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El dhtri to Minero de Zacualpan en el E!ltado de México está 

caracterizado por un !li!lteMa de l"lineralización en veta!I falla 

dos teKtura!I principale!I: reilhino de cavidades y 

brechal'liento. Las e!ltructura!I Min~r.alizadas encuentran 

el'!plazadae principalMcnte en rocae volcanica!I de cofl'lpozsición 

inteirricdia a bibica, principall"lente toba!I líticas ccn un 

l'!etaMorfhsfl'lo dinárilco regional de bajo grado , que hc1 dejado 

en la roca su textura original. 

La orientación de las estructuras Mineralizadas es N-5 con 

variación de 0 a IS grados al este y al oeste y N4s•u con 

buzar'liento de 60 a 10· 1 donde se alojan la!I vetas 

ifl'lportantes COMo: Ltpton, Liptonla, El Caballo y otras. 

La zona está caracte.rizada por la cloritización alta que 

prerienta la roca tanto en euperficie COMO en los nivelc!I 

inferiores de la l"lina1 cabe Mencionar que dicha cloriti:::ación 

ea un producto asociado a los procesos de Mineralización y/o 

proviene deil Metal'lorfi!IMO regional que afectó el área, y del 

cual en característico. 

En general el distrito minero pre:iente a:iociccicnc:s de nu, 

Ag, Pb y Zn dontro de un Marco· que lo encierra COMO 

yaciMiento hidrotorl"lal de baja a Mediana tel'lperatura. 

Sei di!ltinguen en la Mina tres zon~s de Mineralización 

claras: Zona dei oi<idec16n, de enriqueciMiento supergénico y 

la zona de sulfuros pril'larios. La concentracion de plata l'las 

iriporhnte se localiza en la frente sur del rebaje 1502 del 

nivel 195 y en el nivel 140. 

-1-



1.- INTRODUCCION 

l. 1) OBJETIVOS DE LA INVESTIGAClON 

l. 2) ESTUDIOS PREVIOS 

1. 3) METODO DE TRABAJO 



S! Mextco es un paJs cuva riqui:::a Minera 110 ha puesto de 

Manifiesto no sólo antes de la conquista por la riqueza de 

las Joyas encontradas por los conqui staúores, sino 

partJcularMente en la época de la colonia cuando por 

riqueza nacieron cJudddes het·Mosas C:OMO GuanaJuato, San Luis 

Potosi, Zacatecas, Ta¡o;co y Chihuahua, es de la Mayor

JMportanc ia continuar J.nvest1!)ando, palMo a palMo nuestro 

territorio, QUtl sin duda J levará hacer gr-andes 

descubrtMlentcs, La prueba Ja ten~MOS en 1011 rlescubril'li~Mto.s 

hechos en 1011 últiMOll 30 años; yaciMJ.ento11 MetAlico11 y no 

Metálicos COMO! 

La Caridad ( cobre ) y Los AMole'5 ( uranio ) en Sonor-a1 Santo 

OoMinQo y San Juan de Ja Cost.?i ( fosfor-J. ta ) en Baja 

CalJ.fornia1 Real de Ar.gP.le::. ( pldta ) en Zacatco:as¡ lforculc·J 

y El Tubo ( fierro ) en i1 • .::hoacán1 Pe~a Blanca y la CoMa C 

uranio en Chihuahua y Nvo, León, por citar algunos de loa 

Más fMport.Jntes. 

Cl estudio que se deaarrolla a continuación se pre:ienta coMo 

trabajo de tests para obtener el titulo de Ing. Geólogo y es 

una pequefla contribución al conocif'!icnto Minero de NCxico Y 

en par-t J.cular de una ncquefla porción del estado que lleva ese 

nol'lbre. 
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1.1 >.- ODJETIVOS OE LA HIVESTIGAC!ON 

El prop6s1to del presente e~d.udio es el obtener por Medio de 

estudios paragenét1cos y de inclu~Hone5 fluidas, una o varias 

hip6tesls genél1cas acerca de dicho yacir1ienlo y que Col'lo 

consecuanc ia sirva para encontrar la fuente Mineral izante, la 

po5ibilidad de increMenhr las reaervas de la Unidad y 

orientar La proepección Mlnera. 

Lo anterior con el fin de corresponder priMeraMenle a la 

eMpresa por la ayuda que de ella he recibido y taMb1iln 

contribuir l'IOdestaMente al conociMiento de los yeciMientos 

Minerales del pah.. 
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1,2 >.- ESTUDIOS PREVIOS 

Trabajos relacionados con e!!itudios de inclw51ones flu1das en 

el dU~trito Minero de Zacualpan. sólo se cuenta el 

real!Zado por el Or. Tawn Albinson en 1985, Quiein Muestreó 

sólo las vetas principales del distrito Ltpton, 

Liptonia, Vela Nueva y Veta Prieta. En dicho estudio, 

Albinson propone intervalo de teMperatura de 

hoMogenei zactón de 180 a 260 grados cent !grados, y por tanto 

lo clasifica COMO un yaclriiento de tlpo hidroterMal de baja 

ter1peratura segUn los re11ultados obtenidos de 8 Muestras en 

la veta Liptonia en los distintos niveles, que a Juicio del· 

suecrito dista de ser un resultado confiable por f11lta de Mas 

datos pare interpolar o conf tgurar. 

En cuanto a estudias peragenéticos en el di9lrlto, COPIO tales 

no existe alguno c¡ue haya sido editado, sin CP'lbargo existen 

varias tCsill quc proponen una paragénesis para dicho 

yacifo1iento, pero ninauno propone o estudia directaMente la 

veta Liptonh por lo c¡ue, tanto estudio:s de inclusiones 

de paragénesis Mineral, son práciicaf'\ente nuevo&. 
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1,31,- METOOO DE TRABAJO 

El trabajo quedó dividido en dos partes: CaMpo y Gabinete. 

El trabajo de caMpo consistió en el levantariiento de la 

geología de Mina juntar1ente con una prospección euperf letal. 

Durante el trabajo de caripo se Muestreó la veta Liptonia1 

obtuvieron un total de 79 riuestras < ver plano de Muestreo ) 

con el objeto de desarrollar estudios de inclusiones fluidas 

y su peragCnes1s. Se h1::0 un levantaP1iento geológico del 

nivel 70 de la Mine Guadalupe adeMás de un reconoclMienlo 

geológico por el ti:rroyo de 6ar1a, e f ln de reconocer las 

diversos accidentes estructurales y unidades estratigrdficae.. 

El trabajo de gabinete tuvo dos etapas: una prcl1Minar al 

trabajo de caMpo, que; consistió en la búsqueda de infort'lactón 

referente a 1a de Mineralización de Zacualpan 

distritos adycl.ccntes, y otra etapa que cof'\prendió la 

preparación de lárunas delgadas y :rnperf1cies pulidas de las 

Muestras del nivel 70, 110, 140, del rebaje 1502 y de lo5 

núcleos de barrenos, para real izar estudios petrogril.f leos, 

l'lineragráficos y de inclustone;s fluidas. Finalr1ente 

procedió a integrar la inforNaci6n para establecer 

valoración en el contexto !']eolóaico del yaciMiento a partir 

dei la cual se geineraron algunas conslderacione11 en la 

prospección. 
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2, - GEOGRAFIA 

2, l) LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO 

2.2) CONDICIONES SOCIOECONOMICAS 

2,3) CLIMA Y VEGETACION 



2. 1 l ,- LOCAL!ZAC!ON V VIAS OE ACCESO 

La Unidad rtinera Zacualpan, se localiza al suroeste de la 

ciudad de Méx1co, en el 1"1Unicip1o de Zacualpan, Edo. México 

y dentro del distrito l'llnero del MiSl'IO nol"lbre. En linea 

recta está a 94 kil6Metros al SW de la ciudad de Mex1cc y a 

164 Kl'I por carretera via Toluca. 

Las coordenadas geográficas que delil"li tan el área de 

Zacualpan son: 18 44' 00" latitud norte y 99•49• 30" 

longitud oeste. Con una alt.Ltud pro~1edio de 1960 l"l.t1.n.M ( 

plano 1 y figura 1 ). El dietrito de Zacualpan se col'lun1ca 

por la carretera paviMentada federal 134 con la ciudad de 

Meixlco y con Toluca por la PlisMa carreterat aslMieMo, 

puede coMuntcar con la ciudad de México, via Toluca -

Al!'loloya de Alqutciras - Zacualpan. La unidad Zacualpan, 

cOMun1ca con el pueblo de Za.cual pan por un cariino de 

terraceria trans 1 table cualquier Cpoca del año. Ex1sten 

nuMero11os ca.Minos de terraceria que cOMUnican a.l poblado de 

Zacualpan con varios pueblos de Guerrero y del estado de 

México y de Morelos, Las -=stactones ferroviarias tr1ás 

cercanas. se encuentran en las ciudades de Toluca y Puer.te de 

Ixtla, Mor. Existe co1t1unlcación por carretera, en caMiones 

de priMera y secunda clase con Toluca, Cd. de México, 

Sultepec, AlMoloya, Ixtapan de la Sal, etc. 
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2.2 l.- CONDICIONES SOCIOECONOMICAS 

La población de Zacualpan, Mex se ve beneficiada por la 

actividad Minera y en gran parte, de !!Sta actividad depende 

su econor'lia. Cuenta con una población de 5,500 habitante& 

aproxil'ladaMentet servicio de transporte, servicio telefónico, 

con una sola casete para laroa distancia, correos, telégrafo, 

alul'lbrado público y servicio de agua potable, la cuel 

aencrolMente escasea en las épocas de enero a r1ayo, Desde el 

punto de vista educativo tiene kinder, una escuela; 

priMaria y una secundo.rta Que salisfacen las neceisidade11 de 

la población. Entre otras actividadtHi socioecon6Mices 

deu.rrollada11 en el pueblo de Zacualpan, está, la agricultura 

de teMporel, la cual se practica en forMe rudiMentaria por 

de recurso5 y de equipo. Entre lo5 producto5 que 5C 

cultivan se pueden citar: friJol y l"laiz. 

- 7 -



2.3 >.- CLIMA Y VEGETACION 

[n general durainte lodo el ª"º· Zacualpan tiene un cl1PU! 

tel'lplado y con una hul'ledad Media. De acuerdo con K61!1ppen el 

cliMa de la región es ( Cwz ) y CC x2 > X 1 , según la carta dc 

clil'la!t consultada, corrcspondiente a hil'lplado con lluvias 

verano, La tel'lperatura proMedio en el ª"º es de tB grados y 

le precipitación pluvial anual es de aproxJ.Madal'lente 1 ,350 

En cuanto a la vegetación, la flora es MUY caracteristica, se 

observan las s1gu1enle'!I especies: de la faMllia de laa 

Fagdceas se encuentran princtpalMente Encino blanco, aMartllo 

y el Encino prieto, dc la feMilia de Ericacea se llenen 

Madr-of\os, de las P indceas, se t lene Ocotes y P tnos, 

Cada una de lae anteriores se caracteri;:a por encontrarse 

ubicadas en la zona distribuidos segUn la altitud1 asi los 

pinos Y ocotl!ls se encuentran en le.:¡ zonas de Mayor altitud 

1"1.adroi'los en las zonas bajas, 

• Carta de CliMas de la Republica Mexicana. Ese 1: 1 0 000 ,000 

publtc:sda por el INEGI, 1986 
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3 .- FISIOGRAPIA E HIDROGRAFIA 

3. l) PROVINCIA FISIOGRAFICA 

3, 2) RASGOS OROGRAFICOS 

3.3) RASGOS HIDROGRAFICOS 



.. 
3.1 >.- PROVINCIA FISIOGRAf-ICA 

El áre4 de Zacualpan se encuentrei en el borde septentrional 

de la subprovinc.la Cuenca Balsas-Mezcala la provincia 

fi:iiográficti de la Sierre Madre del Sur ( iseoún Reis::, 1959 

). L.s cuenca del Ballles-Mezct1la presenta una disección 

controlada por fractura!!! y falles. 

3.2 t RASGOS OROGRAflCOS 

La topografh de la región rerleja carachriistlcas 

IJCOMOrfológicas heterooéneas, se t le nen por zonas, etapas 

geor1orfalógicas de pendientes eLruptas y ot.raa de pendientes 

El relieve Piáis atto es el parteagutHI constituido por los 

ceu··ros de HoMostle y La Tentación y es sobre el flanco 

noroeste del MilSMO. que se localizan la Mayoria de las Mina:i 

de la regtón. Las pendieintes de los cerros que definen este 

lh'trleaguaa son 111uy pronunciadas por zonas, ae tienen por lo 

general peque~aa hacia el NE y Muy fuertes hac10. el NW1 

alcanzan en ocaatone!I, hasta Ei5 gradoo de inclinación. 

En cuanto a la oroi;:irafl.a, las elevaciones 111415 proMinentes 

n.on: el cerro de la Tentación con 2 ,710 M., el cerro de 

Coronas con 2 ,540 el de Ayot.uaco con 2 ,326 ri. y el ceirro de 

MoMD15tle con 2 ,470 M. 
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3.3) RASGOS HIDROGRAFICOS 

Las aguas que fluyen en la zona, se configuran en una red den

drítica y en ocasiones en sistemas enrejado y paralelo, estos 

últimos con cierto control estructural. Los ríos son intermi

tentes, con agua sólo en época de· lluvias.El más importante 

de los r!os que existen en la región es el de Ayotusco, que 

es del tipo consecuente. Asimismo el arroyo de Gama, sobre el 

cual se efectuó el caminamiento, corresponde también a este E,i 

po. 

- 10 -



4. - GEOLOGIA 

4. l) GEOLOGIA REGIONAL 

4. 2) UNIDADES ESTRATlGRAFlCAS 

4. 3) GEOLOGIA ESTRUCTURAL 



4.1 >.- GEOLOGIA REGIONAL 

El d111tr1to de Zacualpan repreeenta litol6gLce 

e11lructurall'lente un problel'la bastan te coMplejo • debido 

princLpalMente a la falte de afloral'llentos y al inter1perl11Mo 

tan pronunciado de la roca. La secuencia es claraMente 

observada 11610 en arroyos ( no en todos los ca11011 } , cOl'IO el 

de GaMa o el df!I Ayotu11co. 

Existen en el área rocas Mela1"16rflca11 y sedirrumtarias 

intercaladas. La 11ecuencie de 

con11titulda por una secuencia meta\lulcano-scdLMenlarla de 

a!'lbiente cugeostncllnel, representatla por pizarras 

general Mente carbonosas y en l"lenor grado f 111 tas, La 

aecuencla sed1Mentar1a llgeraMente Melal'lorfizatla está 

repreaentada por lu t 1 te11 y cal tzes. Los dep6st to11 volcé.ni.cos 

son lavas tJecillcas y endesiticas 

litica& de cOMPO&ici6n ácida y bás1ca1 cH:. en e&tas últil'los 

unidades en Llande se encuentran el'lplazados la Mayoria Je los 

cuerpee l'linerall!!ls. 

En general los contaclos anlra la:s di,.ltntas unidades 

sediMentarias aparecen concordantes1 lo 

eecuencla tiene un espesor cercano a los 2 ,600 "'· ( Herrera 

Gonz.Uez ,B. HlB3. Tesis profesione.l ). 
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Las rocas rietaMórftcas son el resultado de un l'letaMorflsMo 

Jtnár\ico reaional incipiente de le facies de esquistos 

verdes. lo que perMlte observar las texturas y la 

e5trat1ficact6n priMaria. 

La falta de indicadores estratigráficos en estas rocas, no ha 

perriilido asignar con certeza una edad1 por lo que localMente 

aun sigue en discusión. No ob11tentc pera los propósitos de 

la CoMpañía en cuanto a la explotación, la edad de estos 

reprc11enta un dato prll'lordial. TentativaMente COMO se verá 

l'l!s adelante se le considera del Cretáctco Inferior. 

En el prel!iente estudio no se pretende dar tnforMactón acerca 

de la coluMna estratigrdftca y de la e:slratigrafia a nivel 

regional por lo que sólo se Mencionarán las unidades 

litológicas que de alguna rusnera est.Sn relacionada!I con la 

r1lnerellzaclón y desde luego se loMÓ, de Oropeza Ortiz (1903> 

una coluMna estrallgráfice local, 
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4.2 UNIDADES ESTRATIGRAFICAS 

En el área aflora une secuencia vulcano-sedh'1entaria que 

pertenece al arco insular de la costa del Pacifico y que ha 

sido afectada por un l'letaMorf15l'IO regional de bajo grado de 

la facies de esqui!!ilos verdes1 la edad de dicha secuencia no 

ha 111do bien dclerr'linada, pero le O.!iiQna una edad 

Mezoso1ca. Se di fere"nc tan cuatro unidades 

l 1toestrat1gráf teas principales Olt!rrera, op. cit), Ver 

coluMna e5tratlgrdflca. El área. de Mejor Cl'lpostc16n, aparece 

en arroyo de Gal'la y el de AyolU!!iCO, aunque este Ul t il'lo se 

encuentra ligeral'lentc alejado de le l'limu otros aflorarl\lento& 

se encuentran !labre loa cal'linos de terrecería aunque por le 

alteración es dificil dar un análisis claro. 
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UNIDAD INFERIOR. 

La Forriación Inferior es la unidad que eubyace a la secuencia 

y su drea de Mejor expo!!iición se encuentra en el arroyo de 

GaMa. Se extiende tanto al sur COMO al sureete y !!ie ob!!ierva 

tal'lbién en los arroyos de El Alacr6n,San JeróniMo y Ayotusco, 

E:ita constituida principalMenle de tobas y lavas de 

col'1poisición b6.sice con intercalelciones y lentes de tolHu 

féhica&. tobas lH1cas y lut1tes, 

e) Tobaa y lavaa M4f leas. Son de COMposición bá::i1ca 

color verde obscuro 1 presentan textura de tipo 

pirocl.!iatica y porfidica. El taMa/\o de loe clastos es 

variable pero tiende a gruesos 1 éstos inMersos en una Matriz 

de grano fino. 

En geineral la encuentra clorltizada y éon 

fenocrietales de plagioclasas subedrales, y en ocasiones 

caol ini zados, 

b} Toba!!. 1 i t leas. Const 1 tui des por fragl'lentos angul oisos a 

subredondeado15 de 2 a 15 Cl"I y con lentes arcillosos, 

Presenta textura ptrocUettca y contiene pirita 

dtse;Minada. Deb1do al Metal'lortisMo de bajo grado se observa 

una cierta textura que perrtlte considerarla COMO una filita. 
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e> Tobas rehicas. 

De coMposición dacit1ca1 de color verde claro cuando 

este. sin alterar y ver"de aMarillento el tnteMpeu··i:sMo. De 

textura piroclá:stica con Matriz de grano fino e Madlo. Su 

área de Mejor exposición es sobre el arroyo de GaMa donde 

observan intercaladas con lentes arcillosos y asporild1caMente 

con lavas porfídicas. Estas lavas presentan una Matriz de 

gr-ano fino y de coMposición afanftica con fenocrislales de 

hornblenda ( Oropeza Orttz, 1982, es is profesional J. Tiene 

un gran contenido.de calcita proveniente poslbler1enle de los 

fluidos hldr-oterMales < origen yaclMiento ). En esta 

unidad la intensidad de foliación es Mayor que en la 

anterior. 

d> Lutitas. En genel""al de grano l'IUY fino con intercalaciones 

en paquetes de 2 e 15 M. La textura es leptdobl4stlca con 

cristales de cuarzo. La rtatrlz es prlnclpalMcnte fina con 

sericita, cuarzo y Minerales opacos. La foliación en e:ste 

Mltu'lbro es Mucho l'lt!lll notable que en los anteriores por lo que 

se observa f'la5 col'lo una pizarra. 

CoP1puesta por feldespatoa, cuarzo, sericita, clorita, y 

calcita principalMenh1. Intercala con tobas y lavas Milftces. 

La base de dicha secuencia es desconocida pue!lto que no 

aflora, pero ae le llegó a Medir un espe11or cercano a lo!! 650 

m. 

En general loa contactos de la Forl'lación Inferior entre las 

dUtintas unidades ison concordantes y tran11lcionelea1 en 

ocasiones for,..an interdigitactones. 
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El Medio de depósito de la Forl'lación, en general. 

fue Marino y reductor, deterMinado por la presencia 

de lentes arcllloeos con Material carbonoso y 

abundante p tri h. 
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UNIDAD AYOTUSCO 

Esh Unidad recibe su noMbre de h localidad tipo que se 

encuentra en el arroyo de Ayotusco y ha sido correlacionada 

por V. Díaz < 1977 ) y por C. Oropeza C 1982 ) en los arroyos 

de GaMa, San JeróniMo y El Alacrán. Esta const1tu1da por 

lut.ttas carbonosas de color negro y pardo ob11curo al 

inlel'lperisMo. Los const1 tuyentes principales son cuarzo. 

aerlctta feldespatos, Material carbonotio, clorita y 

abundante pirita. 

Presenta una fol1ac16n MUY fina y coincidente con la 

ealratiflcación, con fracturaMlento Intenso rellenado por 

calcita y cuarzo. ( ver columna estratigráfica). 

Dentro de la ForMación se encuentra local izado un MicMbro de 

aglol'lcrado volcánico con clastos alaroados que de 

eubredondeadoa a subanguloaoa y ceMentados por Matriz 

tob~ceo - arcillosa de cuarzo, clorita y Minerales opacos. 

Se la !'lidió un e.!!ipeeor cercano a loa 70 "'· 

Dentro del paquete se encuentran contenidas lentes tobbccoa 

de COl'IP015ición interMCdia da poco espe!lor ( 10 M. ) y algunas 

de caliza:i. ( 15 M· ) obiservadas tanto 

Regenerador coMo en el arroyo de Gal'la. 
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La ForMación es pcrfectal"lente identif tea.ble en toda su 

extensi6n1 preferentcl"lente scdiMentaria y sólo una parte 

volc.;n1ca1 tiene los contactos con ta.s for1'1aciones sub y 

supra yacente trans1cional y concordante respect 1val'lente •• 

Tiene un espesor de 500 M ( Oiaz, 1977 y Herrera G 198'2. } 

con estructuras secundarias tales coMo el "boudinage", 

crenulaciones y vet 11 las de segrega.e ión. 

De acuerdo con t!IU litologia, el depósito fue en un Medio 

acuoso con escasa oxigenación, esto últiMo denunciado por la 

presencia de P'latcrial orgá.nlco, y con escasa circulación de 

agua, Probablel'rnnte el único l"IOMento en el que el Medio 

fue tranquilo fue en el depósito del aglol'lcrado volcánico. 
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UNIDAD. U\ t\J NO 

Recibe 11u noMbre por 11er é!lta la ForMac16n ~ue atravl.e!la 

lo!l!l obra11 r11nera11 y encuentra aflorando en todo11 lo!! 

arroyo11 del área1 le zona de Mejor e><po111c16n e5tó en el 

arroyo de 6111'1a. agua11 arriba del poblado del Ml.!IMO noribre. 

EotA con11t1tuide por trc!I MiCMbro!I prlncipale!I: Toba& 

fél!llCa&, toba:!! fel11ica11 calcárea!! y toba!! 11.Hca& 

are i l loso11. ( ver columna estrnfigráfica). 

a> Toba& féls1ca:i. 

lente:!! 

De cor1po11ición dacitica con c11ract.erl.stl.ca:1i MUY 51"11larco a 

la!I tobe:!I féhlcA!I de le Forl'lllci6n ~nferior con clorita, 

aericlt.e y feldespato&1 con clastoo alargado!I en el e.entido 

de le follac16n, Intercala con lentes arcillooos y lente!I de 

lavae porf idica.o. El contenido de carbonato de calcio dentro 

del paqu11t.e e:!I · l'IUY grande a lo largo y ancho del rti~MO. 

b) t.oba5 féhlco - cl!llcáreae 

De coMpon1cl6n f'luy &1M1lar a le anterior pero con textura 

1:Hrocló11tlca, Los Minerale11 se encuentran orientados de 

acuerdo e la follac16n. Intercala con lente!I arc1lloso& y 

tune COMO carecterl.otl.ca principal el Mayor contenido de 

carbonato de calcio, l'li&Mo que lo d111Hngue de la anterior, 

aal COMO lente11 !llCl'lidoloNltUadois. 

Sobreyace tran&iclonall'lente al r1iel'lbro féhico y oubyace 

concordante A le!I toba11 11 t lca11. 
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e} tobas lit icas 

De col'!posición 1nterMedii!l con Íri!lgl'lentos de tobas íélsicas. 

an~ulosos a subred'ondeiados y de taMa~o variablei1 con l'li!ltriz 

da grano fino y foliación incipiente. 

Este MleMbro tiende a acu~arse tanto al NW C Velo!! Ne~ra } 

COMO al SE ( El Alacrán > 

Esta ForMación, segun cita lferrert1 Ghz,( op, cit. > Olaz 

V. en 1978 la correla.ciona con la Roca .... erde- Te>1co Viejo del 

Triásico superior, Su eispesor proMecHo es de 650 ri. El 

Medio de depósito rue acuoso con predol'linancta de MalerJ.41 

\lolcAnico y en un Pltu.:Uo Je poca circulación e.Je agua. 
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unir111n surr m 011 

Los artorar'lientos Més descriptivos de esta Unidad 

localizan sobre el arroyo de GeMat está constJ.tuida 

por dos l'lieMbro:s prJ.nc ipale:s: Tobas y aolorierodos 

ffláfico:s y lutitas y tobas. 

a) Tobas y agloMerados MáfJ.cos. 

Las taba.:s de coMpo~dción básica y con tei-;tura 

pirocl1htica son de color verde y 

ligeraMente al'larill11s al inteMperi1u•10 ( depende del 

contenido de óxidos l, Lo:s cla:sto:s encuentran 

alar-gaidos en la dirección de la foltaclón y de 

hl'laRo variable ( 2 a 5 cM l, 

El agloMerado está can:st.ttuido por frtigMentos 

l"'J.olJ.tico& con textura vesicular, JnMer:so:s en una 

Matriz básica. El espesor de dicho Mil!Mbro es 

desconocido pero se le hen llegai.Jo a l'ledir 250 M. 

b >Lulihs y tobas. 

Se pres cm tan el ternando ri trdcal'1ente 

paquetes de Z a 10 M. El color es negro 

grisáceo y ocre al inter1periSMO en las 

lutitas y verde para las tobas, Existen lentes de 

lavas porfidicas de col'lposición interl'ledia a bi51Sica 

( dacitica } y con estructuras vesiculare8. 

Loa "ieMbroa de dicha forr1ación son concordantea 

entre si al igual que con la unidad aubyaccnte. 
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Su contacto 5uperior e5 de!5conoc!do as! COMO su espesor 

aunque se le han lleaado a l'ledir hasta 300 l'letros. El 

depósito fue acuo5o y predoP11nan las ePlanaciones volcanicas. 

Sobre el arroyo de GaPla, cerca de la Mina el Pachuqueño, 

pueden encontrar5e aguas arr-iba calizas MetaP1orfizadas y con 

aueencia de fOsi les a las que se les ha asignado une. edad de 

Cretácico Inferior { Fries 1960 ) y la correl.3ciona por su 

cercanf.a • con la ForMación More los. Estas lentes de calizas 

·son observables, intercaladas con ftlttas pizarras 

carbonosas. 

De acuerdo con Manuel Alvarez Jr. ( 1961 > los eventos igneos 

se l'lanifieshn durante fines del cretacJ.co y principios del 

terciario y la forMación de loa yaciMientos h1drote1rMale:1 

ocurrió durante el 01 taoceno-HJ.oceno y Mioceno-Pl1oceno ( 

El'lilio Gutierrez, 1973 ). CoMo puede ol;:1ervarse hay autores 

que Marcan una edad l'leso::oica a la eecuencta y otros que 

l'larcan una edad Meso::oJ.ca-tercJ.ar1a <no l'lencionada en el 

texto ) ,el presente trabajo no pretende avalar ni una ni 

otra posición, ya que se carece de las baees pero ello 1 s.ln 

er1bargo, para fines pr6ctico11 se le asigna la edad que Je 

atribuye Ma. Fernanda CaMpa et. al. en 197G. del TriAsico 

Superior al Cretácico, y es en este ültiMo que rse inician lo.s 

episodios hidroterMales. 

- 22 -



m~ DESCRIPCION 

~ V V ,. Vmr ~ TOBAS Y AGLOMERADOS 1 
X X L-2- MARCOS, LENTES ARCILLOsos! X L X !. 

- ' !. !.. .!. ! L 
Vs ~ LUTTTAS TOBACEAS Y 1 

1 = =X 
TOBAS ARENOSAS 

1 

X X ce:=» 
Vmr 

[fil TOBAS FELSICAS FOLIADA 
4 .__X p - LENTES OE LAVAS PORFIRITIC. i 

E? X 1 
1 

X X X []KJ TOBAS UTICAS INTERMEDIAS ! 
a: -X X LENTES ARCILLOSOS 

1 
o X X -- Vf 

~ LUTITAS NEGRAS CARBON - -X X 
TOBAS ARENOSAS 1 --a: ........ 

X. •x • 1 w X. X ~ TOBAS Y LAVAfi MARCAS DE 
l I&. 

X. •x. Vif GRANO MEDIO A FINO 
z X. X EZJ MATERIAL TOBACEO -

L L ( PIROCLASTOS ) 
! ' -

0 MATERIAL ARENOSO 

3 L X L X L Ms 1116A2mm 

! L L 
L L B o L L IJ\VAS 

() V ,. ,. 
~ FRAGMENTOS PIROCLASTICOS - X X ANGULOSOS A SUBREDONDEAI: () X X X 

< V .. V Vm 

~ FRAGMENTOS REDONDEADOS .... X X X X X DE TAMAÑO VARIABLE 
w ........ 

a L X L X L LENTES ARCILLOSOS a: 
2 Vs 

() L l L 
' ! ! ........ 

V V vx 
X J(/ Vm 1 UNIDAD INFERIOR 

1 
V V V V 12 """' "'""= V V X V 

X X X 3 UNIDAD LA MINA 
X X 

X X X 4 UNIDAD SUPERIO~-- 1 
COWMNA ESTRATIGRAACA 

MODIFICADA DE CUTBEATO 

OAOPEZA ORTIZ. 1983 



Do ac•Jerdo con Cal'lpa et .al., Herrera Gonzilllez y con divereoe 

autores, en la zona existen cuatro eventos de deforMaclón 

euperpueetoe 1 el Miln anticuo pertenece al del Cretilclco 

l'ledLo. posterlorMente liene la orogcnia Laral'lidica a 

finales del Cretilcico y principio& del Paleoceno1 otra a 

finales dc.l Mioceno y rtnalMcnte la del Plioceno que ee 

encuentre act tva en el preeente. Loe 3 priMcroii fenól'lenos 

dtnáMicoa descrttos, son di!! carácter coMpresional y el cuarto 

de indo le tenllional. 

EstructuralMentc. pueden encontrar falle.e, fracturas, 

dtaclaeas, foltac16n, boudinagc y crenulactones cau~u11dae en 

eu l'layorla por l'lovlrtienloe Cofl'lpresionales. 

En 1111 zona e1<1sten dos sieteflla11 principales de 

fracturar'liento: el pril'lero y l'IÁ5 antiguo tiene 

direcc16n N-S que vdrfa de 0 a 10• y están asociadas a 

plegaMlento.Las fracturas y fallas de eete sietel'la son de 

poca c.xtensión, vartae de ellae encuentran 

Mincrallzadao, tal COMO lo evidencian las obras l'lineras 

localizad.la a lo largo del arroyo de. Gal'la, y a.Un cuando cela 

Mlnerallzación no es de Mucha 1Mportancta, es digna dei 

to111arr1e en cuenta, ya Que dieron vida a la Mina durante 300 

at\oa. 

El aegundo eisteria • de rul'lbo NW-SE corta al priMer atstePu1 y 

ea un producto de un fallal'llento de tipo ant1Uctico < 

Herreira 1983 )¡ enU caracterizado por una serte dei falles 

paralelen que buzan en una MlsMa direcclón1 ( ver fiDura 2 ). 
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De lo!!I dos !!11steMa5 principales de fracturaMiento descritos, 

el eeguni..lo es, preci!!la111ente, el que contiene la 1'1eyorla de 

las 'letee Minerallzeda!!I coMo son: Lipton, Llptonia, l:;l 

Caballo y otra!!IJ totJe!!I eista!!I veitas tienen una gren extensión. 

Clste slsteMa se puede corrclacioneir con la íaja Minerallzadt1 

que !!18 extiende Lle!!ltJe El Oro en México y Tlalpujahua Mich., 

hasta Taxco en Guerrero, y pa!!la por Angangueo, lxtapan del 

Oro, Sultepec, Zacualpan y Hultzuco tal cof'lo lo lm.lica Robles 

n.R. ( 1940 ) ( Ver origen yaciMlenlo ), En general dicha 

franja tiene un fracturoMlneto de tipo transcurrente y norMal 

que corre ein forr1a paralela al coMLlaMlento de Valle de 

Bravo-Taxco <PGre: 6onz61ez,F. 1982 en te11ls profeston..il} 
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CoMo ya se ha Mencionado.la gran Mayoría de las vetas dol 

distrito cle Zacualpan, incluida entre ellas la veta Liptonia, 

encuentran eMplazadaa secuencia de 

volcánicas, cle coMposición lnterMedla a bá&ica. Se trata 

generalMente, de tobas litlcas de coMposic16n dac!tica 

un color vert.Je y con textura porf idica rel icta < Mueatre t.Je 

) constituida princlpalr11rnte por cristales de cuarzo 

Muy bajo porcentaje y plegiocla!!ías, clorita y Mica&, ~ei COMO 

fragMentos litico!!í. 

La roca encajonante presenta una foliación incipiente debida 

al proceso t.Jinal"IO r1etal'lórfico regional que afectó la zona ( 

Crctácico, !U!glm CaMpa et .al, 1976 ) 

De acuert.Jo con el Ing. GerMán Arrlaga G. 11e veri ftcó por 

an61 tsi!!í petrográf leo c;uc las plagtoclasas contenidas en las 

Mueotres clelatan una alta presión .Je forr1aclón, r1as no asi 

alte ter1peratura. Lo anterior en cierta forMa se verifica 

por los tres MoviMientos de tipo Col'lpreslomil ~ua Marca 

Herrera Gon:ález en 1983. 

El proceso dinal'IO Metariórfico provoca que en algunos r1ivele11 

de la l'lina, le. dete.rMinación de la roca sea dudo11a. 
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Del análisis petrográfico se obtuvo que la roca cis 

Meta.toba 1sndesl t lea con fraoMentos lit. leos inMersos 

Matriz v1trea de coft'lposición intcrr1edtat presenta uns textura 

lgnea relicta con una alinel!lción de los COl"lponentes 

riineralea. 

La roc11 encajonante presenta una intem~" cloritiz.,ción y es, 

e nivel reaionel, product.o de un dinal'\o MeteMorfisMo que 

afectó la zona dur11nte el CretáciGO Superior,( Cel"lpa Na. F. 

op,cit, 

En le11 U.Mina& delgadas ollserve clararaente 

ferror1agnesianos reer1pl.'lzadoe. por la clorita. 

En algunas de l.,s Muestras se ollscrvan halos de alteración 

que rodeen a les plagioclasas y forMllln bordea de clorita 

11ollre la.a r1ie.r1aa. Ee.te tipo de alteración ae presenta con 

!'lucho l'l•h claridad en la veta cuando isc encuentre brechada. 
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5, Z, > FORMA V ESTRUCTURA OE LOS CUERPOS 

La veta Muestreada y e&tudiada en eil distrito Minero dei 

Zocualpan ( Liptonia. ) se presenla COPIO una veta falla con 

ruMbo oenerel de NW 30" SE y con un buzaMiento en genere.l t.Je 

6~ NW, su continuidad está bien definida en loe d1ferenteei 

niveles de la Mina1 !5U potencia es l'IUY variable, desde unce 

cuan toa cent lr1etros ha1:1ita vario5 Metro e, loe Mayores 

espesore1:1i se ob5ervan en loe niveles inferiores ( 140 y 195), 

La veta Llptonia no presente expresión en 5uperf1c1e, 

inhrse1cta a la vela Lipton - la cu'!il 51 aflore- e unos S0 M 

de profundidad. del nivel 50 y e5 en este punto donde 

5e inicia la veta. ( ver figura 1 3 ) 

Ltptonia ea un cuerpo tabular definido por la tra:a de una 

falla norio1al en la cual e5t.! eMplazada, Cabe Mencionar que 

le oran Mayoría de les veta!!i del di&tri to es tan controladas 

estructurall'\el'lte por un eister1a de fallas de ruMbo NtJ-SE y 

as( COMO por un aisler1a. de fractura.Miento perpendicular a 

estas pero que no es de gran il"lportancia pues no &e encuentra 

r11neralizado, ni provoca en los anteriores caMbios bruscos en 

cuanto al echado, ruMbO o desplazariiientos, 
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La veta presenta ral'laleos en los nivele'!I isuperiores < 70 y 

110 )por lo que C5 dificil se~uir la continuidad de la Ml:ll'la, 

en estois niveles, se supone que es debido a la baja pre:1ión 

1 itostática y la alta presión de los fluidos 

Mineral izantes, los cuales buscando las zonas que 

ofrezcan 1'1Cnor resistencia. Es por lo anterior que el cuerpo 

disperso en un gran núf'lero de pequef\05 y angostos 

cuerpos diaeMinados en la roca encajonante ( vetillas y 

:iitockwork, al alto y el bajo respectiva.Mente ) , lo anterior 

no se produce con tanta claridad profundidad, el 

col'lportariiento e:ii Más estable. 
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~~..l. Di,J[[!fitl.!!Hf.li lll.!llifü(/JliOU:li 

Centro de la .. eta y en la roca encajonante. las 

alteraciones Mils CCl'IUnes y de Mayor desarrollo tson: 

a) S.f.Ui...lLl~W.9JJ\n .. ~Se pre,,enta principalMente en la veta 

cuando la textura es brechoide y los 

nivele:. superiores de la Mtna. Existen 

dos diferentes eventos que pudieron 

originar esta alteración. 

1) Sllice hoMog~.neo en forMa bandeada, 

producto de una priMera fa:ie de acción 

hidroterMal que originó el yac1rt1ento. y, 

que encuentra 

Minerali%ado. 

2 > El silice se presenta en forMa de 

cristales euedrales rellena huecos, 

rorria de drusas. por lo general e:stéri l. y 

s~ produjo en la úlliMa etaps de la acción 

hidroterl'lal 

ella. 
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Cabe Mencionar que exl5te otro tipo de cuarzo. lecho50, pero 

este no C5 producto de le Mineralización sino del 

rielaMorfi5PIO y 5e presenta COl"IO segregaciones en la roca 

encajonan te. 

b) G!!!:~.!11..P.li!~Qn.-Esla es la alteración que se presenta con 

M6s claridad en lo5 niveles inferlore5 de la 

Minal partlcularMente en el nivel 195 y 

el rebaje 1502, po51bleMente debido a la 

cercania la pizarra calcárea que 

encuentra en la base, la cual, al paso de 

los fluido5 1"11neraliZanle5 reacciona las 

sale5 disueltas en el fluido lo que provoca 

h reMoción de los carbonatos depositAndolos 

riás arriba. 
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S.4. TE>CTUnns 

En el distrito notorias dos tipos de te:duras 

Mineralizadas: las vetas con textura hoMogenea y las vetas 

con textura o estructura brechoide. 

Es MUY 1111portante 111enc1on.!r que ld vetd LtptonJ.a presenta 

aMbas texturas sin iMportar la profundidad ni las leyes, 

aunque predoMind la textura brechada en ósta. 

El tipo de vetas con textura hoMogénea ocurre en el 

yacirtiento de f'lanera restringida, y se observan principalMete 

l'linerales coP10: galena, pir·ita, calcopirita, arsenopirita, 

esfalerita, y en el caso de la plata COMO sulfosales, En las 

zonas hoMogéneas, la l"lineralL:ación es Menor que en las ::onas 

con textura brechoide pero aUn asi, aparecen los Minerales 

antes Mene ionados. E1dos Minerales se presentan bien 

cristalizados y de~~rrollados, lo que il'lPlica que el proceso 

por el cual se forrtaron se desarrolló a una velocidad Más o 

,.,anos lenta dando tieMpo a los cristales a dcsarrollaree en 

una interacción de los fluidos 1111ncralizantes con la roca 

encajonante. Se puede decir que las condiciones de libre 

circulación de fluidos, asi COMO un c!Snacio fisico bien 

dar.arrollado fueron factores detcrtr1inantes ¡:iara que este tipo 

de vetas desarrollara. En veta Liptonia os coMUn 

c:incontrar la Plineral i zact6n rcl lenendo cavidades, donde 

observa clarar1cntc un creciMicnto bien desarrollado de 
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cristales euedrale!5 de cuarzo y en forMa de ven1.lla5 la 

oalena. pirita, esfalerita, etc. 

11."1•• b.cAAho.du. 

La presencia de este tipo de textura en la veta, e:. MAS 

abundante que las anteriores¡ las potencias de C:1tas pesan de 

lM. En ciertas zonas de la veta e diferencia de las 

anteriores, se puede decir que exiat16 una reactivación tanto 

fisica corto quiraica de los coriponentes de la roca encajonante 

lo que dio lugar a que la veta adquiriera una textura 

brecholde, y se encuentre Muy silicificada¡ adef'lás presenta 

ellereciones propias de un yaciMiento hitJroterru1l de baja 

teMperatura, aún cuando con los re5ultados obtenidos de las 

inclusiones fluidas el yac1Mlento puede entrar dentro de otra 

cla&ificac16n. 

En este tipo de vetas son reconocible!5 los halos deo 

alterac16n bien definidos circundantes elles 

desarrollan lo encajonan te. Aparte el 

brecha.Miento intenso de la vete, !5C pueden encontrar 

fragl'lentos de taMaño Muy variado, loa cuale::i son generelMente 

de le roca encajonante aunque :se observa hl"lbiiln e!5te 

brechaMiento en los riineralee que constituyen la estructura, 

lo que indice. variois períodos de riinerelizaci6n. 

Sen obiserva.ble::i di (erenteis forMas de reeMp lezaMlento 

hldrotf!rriel COMO al desarrollo de euperficiea cóncavas y 

bordee de avance a nivel Microec6picc1 eeto ee obeerv6 en la& 

MUestra.e LPT-10, LPT-09 y LPT-11 torfos del nivel 110. ( Ver 

apéndice fotográfico > 
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5.S.) Pl\Rf\OtNESIS Y ZONEANIENTO 

La Mineralización predoMinante en la veta Liptonia 

es: 

Plato 

PloMD 

Ox\do!> 

Proust ita 

Pirargirlta 

Plata nativa 

Polibaslta •• 

Tetroedri ta 

Galena 

JaMeaoni ta •• 

LiMDnita 

Calcita 

Carbonatos 

Rodocrosita 

Ver fioura 4 

F 1erro 

Zinc 

Pirita 

Arscnopirlta 

Calcopirita 

Esfalerita 

Silicatos Cuarzo 

Otro5 Fluorita 

• Obacrvados 56lo en lol5. nivelell l5.uperiores l 50 y 

70 ) 

Observados por los autores anteriores y no por 

el suscrito 
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Nivel 70 

So observaron principalMente Proust 1 ta-pirargiri ta, 

arsenopirita, esfalertta, aalena, pirita asi COMO arandes 

cantidade!5 de cuarzo y calcita. 

Nivel 110 

Se observaron calcoptri ta, esfaleri ta, areenopirita, 

tetraedrita, proustita-pirar!)irtla, Qalena Y COMO !]anga 

cuarzo y calcita. lhiMisl"IO se encontró un cristal de 

fluorita. ( trazas >. 

Nivel 140 

Se observó calcopirita, galena, esfalerita, tetraedrila { 

lr.,za ), arsenopirita, c1Jarzo y calcita. 

Nivel 19!:i 

Arsenopirita, pirita, galena, csfalcrita, 

proustlla-pirarr.¡irita ( aran proporción ) , cuarzo y 

calcita. Se de.be aclarar que el contenido de car!Jonalos es 

t'layor que el r.lel cuarzo, 

En los barrenos perfora.dos bajo el nivel 195, principalMente 

se obeervaron: pirita, galena, esfalerita asr COMO un alto 

contenido de calcita y cuarzo. 

Macia los nivl!les inferiores al 105, lo Mineralización ya es 

!!!!!Casa y se piensa que es dificil encontrl5r los altos valoren 

coMo en el nivel 140 y 195. 
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PIRITA 

ARSENOP IR ITA 

CALCOPIRITA 

ESFALERITA 

TETRAEDRIT A-TENANTIT A 

GALENA 

PROUSTITA-PIRARGIRITA 

PLATA NATIVA 

CUARZO 

CALCITA 

PARA.GENESIS PROPUESTA. 

·- - - - ~------

figura# 4 

Tesis Profesional J,p,R.N. 1989. 



Se distinguen claraf'lente en la Mina tres zonas l'linerales a 

Manera de zoneel'licnto supergénico: 

e) Le zona de oxidación, que aberco llesL.le superficie C aUn 

cuando Liptonta no aflaMi ) hasta las cercanias del nivel 110 

b) la zona de enriquect11ttento super-génico. Dicha zona no es 

Muy clara pero ae le t1upcne entre loa niveles 110 y 140, y 

c) La zona de sulfuros prt,..artoa, ubicada del nivel 140 a la 

baoe del nivel 195 y poatblel'lente aún l'lils, se df!sconoce 

profundidad ya que el nivel 1'14x1Mo el que :lC llegó fue el 195 

y se supone por loa núcleos de barrenos, que llega aü.n a los 

Extate un zoneal'liento rdneral de tipo pertplutónico, 

decir, se encuentran 10:1 rtin::rales localizados por zonas. 

Laa "'ªYores concentraciones de plata se encuentran 

loc.ailtzerla.:s, an la b~se hacia el frente sur IS02 el igual que 

en el nivel 140, no asi en los niveles super"torea. donde las 

P1ayore11 concentraciones de plete se localizan hacia h parte 

cortprendtda entre el robbins 1 4 y el robb tna 1 2 de Jos 

n.t ve lea 118 y 78. ( ver plano de ZoneaM.lento ) • 
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La esfalert ta la galena on cal'lbic se encuentran 

dhtribuidas a lo ler~o de toda la obra. predol'linando la 

galena sobre la osfalerita y pertiendo la pril'lera da la 

•Htil'la e ver ap6ndico l'lineragráfico J, 

Del análisis l'lineragráflco se desprende Que la l'layor cantidad 

de l'linerel de cobre Tetraodrtta- Tenmmttta se localiza a 

profundidad ya que fue: eolo en lo& barrenos en los que se vi6 

dicho l'lineral y en alguna.5 l'luestr~!I del nivel l!JS. En los 

niveles superiores. sólo en el nivel 110 observó 

tatr~oc.Jrita pero r1á11 bien col'lo traza. ( ver pianos de concen

tración de Pb, Zn y Au ) • 
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5,6.) ANALISIS OC INCLUSIONES FLUIDAS 

El estudio de inclusiones practicado a las Muestras obtenidas 

de la veta Ltpton1a, se realizó de la siguiente Manera: 

Nivel 70 

Estas inclu!iiones llenen la particularidad de ser pr1Maria5, 

se pre:ientan alaunas pseudosecunt.larias. E~tas inclustonee; 

son en ou l'layoria de fa:!ic liquida y ocurr·en cuarzo. Son 

MUY dbuntJdnles en estas MUeislra5, ticmen una teriperalura de 

hoMoQe;ncizac ión dentro del ran~u 220 24e' grados 

centlgrados. El cuarzo ee. "J.bum.Jante y puede corresponder a 

las pr1Meras etapas de Minerali'Z:actón. La Minerali:actón 

observada .:alrededor de las inclusiones no es MUY abundante 

<<1SX>. 

Nivel 110 

En la& inclusiones obtenidas de estas Muestras. se observaron 

princLpalMente en fa11e liquida1 é&la11 $On priP1ar1a& y algunas 

p$euda&ecundariae.1 con una tel'lperatur-a de. hor1ogf".neizer:i6n 

entre 1011 'Z'25 y 255 l)r..,do& cent !grados que e11 poco l'layor a 

la$ anteriorco. Las inclusiones :son tal'll.Jien cuarzo, !!le 

increru:inta el contenido de 5Ul ruro5 en gener-al. Nivel 140 

(ver planos de temperatura). 
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En estas Muestras, la Mayoria de las inclusiones son 

pril'\arias y pseudo5ecundarias, se observa un incre!Mento de 

tel'\perature con renpecto de las anteriores¡ ol rango de 

teMperaluras de esta5 inclusiones esl6 entre los 2S0 y los 

300 grados centlgrado5. Principall"lente de fase liquida 

aunciue el increMento de incluslone~ de fase vapor es grende. 

Las inclusiones encuentran tanto en crtstele!\ de cuarzo 

COl'\O en cristales de esfalerlta en aMbas fases. 

Nivel 195 

Estas inclusiones son tanto priMarles COMO pseudosecundarias1 

se increMente h fase vapor y disMinuye la fase liquide. Se 

encuentran tanto en cuarzo COl'IO an cal.cita y en esfelerita. 

la tel'lperaturt1 de h1JMO!]ene1zactón varla entre los 300 y 350 

grados centigradoa por lo que se deduce que el gradiente. 

térl'\ico ouMent.a a profundidad e raz6n de 50 art1dos por cada 

100 "'etroll y con lo que. poslbleMente pueda au!'lenlar Mes e 

profundidad. Las inclusiones de este nivel presentaron 

probleMas en su l'\ayoria pertenecen a una fase ga&eosa1 ain 

eMbar90 la teMp,,ratura de hoMoQcncización para éstas e& Mucho 

l'\ayor que para la rase liquida, de esta l'\anera obtienen 

tel'lperaturas hasta de 600 grado5, lo r¡ue reaulta 

pi:-Actica.Mente iflipoaibl.e ya quei dichas tel'llperaturas 

concuerdan ni con el arad lente ni con la Mineral lzación. 

(ver plano de temperaturas). 
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En general, el e.studio de las inclusiones presc:nló algunos 

proble,.,'35 y.!l que al exi11lir cuarzo11 de d1sl1nla5 elapas de 

ForMación las leMpcraturas obtenidas,,.,uchao veces distan de la 

realidad. Otro probleMa que se pre::scntó durante el esludto 

de las inclul!ione'l. fua el que el 1ncreMer1to de inclusiones en 

una f~se aaseosa provoca la rlecrepitación de las ·"'Ue5tras sin 

obtener teMperaturas de. ForMación de la:s MbsMas, y en el caso 

de obtenerla& !'iBlen del ranaei 1je clasificac1ón, ya que 

reacc tonan a G00 grados. 

Por la:s caracteri:sticas de cada uno de los niveles l!ie puede 

lleaar a la conclusión dr. que eete yac1,.,iento pudo tener dos 

etapas de for,.,actón, ésto se deter,.,ina a partir de los dos 

t ipoo de cuarzo, 

El yac1Miento esta clasificado co,.,o hidrolerMal de baja 

tcMperatura, pero por las observaciones hechas, le supone 

una segunda etapa MesoterMal. El! posible que el yactMiento 

presente aMhas características, de yaciM!ento htdroterl'lal de 

baja teMp~ratura, hacia la chH!, es decir del nivel 70 hacia 

superf 1ct.c, y de yaciruenlo htJrotcrMal dei M~diana 

leMpcrdtura hacia la base del yac1Miento. 

Es P1ucho Má:s notoria la tr1c:diana tef'lperatura ya 11uc los rango:i 

de tcrtpcratura de horiogcnetzactón ~on en general tr1Gyores a 

lo:s 2G0 grddo:s. 
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Según Albinson e 198G),la salinidad prOMCdio observada de las 

Muestra& tiS de 1 a 5 X equivalente en peso de NaCl, lo que 

supone interacción entre las a¡;¡uas connatas, Meteóricas y los 

fluidos l'lineralizante5, se 1lescarta la posibilidad de que las 

aguae. t00 X MaQmitica& hayan originado el yacil"'liento. 

Tanto las inclusiones pril'larias COMO las pseudosecundaria:; 

ricas en liquidas y vapor, dan una idea de un posible 

encuelldMient.o ,ya que el fenól'1eno da coMo resultado el 

increMento de inclusione.r;., esto es: el fenóMeno se debe a 

que sl e.e tiene una inclusión MUY orande, por efecto del 

increMento de tcMper.atura de hor1ogenel zac t 6n, en forMa 

natural, tienden a forM~rse inclusiones Milis pr!queña5 • 

Lo anlt!rlor en cierta forMa coMpru~ha las dos etapas de 

Miner"Jli:ract6n existentes t!n la veta l.iptonla, al MisMO 

ticripo que. las ter:peraturas, ya que el cncuellaritento C:e la:; 

incluniones es debido a un recalentaMiento1 Csto, coMo 

Mencionó anteriorMente es Má.5 notorio a profundidad por lo 

que se isuponen dMbas clasiflcacionen: baja leMperatura y 

rresoterrial. 

A.sll'liSl'IOo ae aupone que la fuente origen o foco gcmerador de 

J.os flutJoa l'llner-11liLantt! encuentra lar.al 1.zada 

profundidad y hacio. el NW de. le veta. 
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En general las vetas del diStrLto de Zacualpan, tienen 

oriaen sil'lilar. En una PriMera hipótesis se dice que se 

forriaron a partir del den6s1to de sulfuros rictdllcos reunidos 

por soluciones htdrote1•l'lales que lixiviaron estos Metales de 

la roca cncajonante. Dichos fluidos pudieron actuar pera 

Mantener las fisura:; abiertas1 de esta Maner.3, se facil1t6 la 

libre circulación y dió ta!'1bién ticMpt.1 suficiente para la 

reacción, r.i1:1pósit.o y c:r1,lal1<:ac:ión1 lodo esto estu·10 

controlado por las variaciones de ter1peratura, pll y 

salinidad. ( Franci::;c».Pcrez G. 1~82 op. cit.). 

C::n una segunda hipótesis debe toMarse en cuer.ta que no es 

cxclusival"lente por lixiviación la forMaci6n del yacirtiento, 

ye que liste por si s6Lo no podrla generar la cent idad de 

l"lineral que hay en dicha vetas. Por tanto debe suponerse que 

la raz6n principal de origen del yacil'liento son las 

soluciones l'llnerallz:ddao provenientes de una t:ár1ara l'l.,al"lálica 

o bien soluctonoo que provinieran de un depósito anterior de 

sulfuros l'la&ivoa que saturó las soluc1ones y creó osi, el 

alto contenido de sulfuros y .sulfoso.le!I.. 

Otro factor que r1ebc "ler tul'lado en cuenta es el que Ju"-oan 

las agua.s connatas y su rel'lovilio:ación1 decir, la 

reactivación y rr.i.acción quil'lica de é:.tas por la acción del 

ce.lar < poeiblel'lcnte por una intruaión l'lagMiltica adyacente 

y/o a profunrlir.lad • l'let4MorfiSMo reoional > al cncontrerse 

con el fluido que asciende a altas tcP1peraturas. 
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Es coMún que las ag1Ja5 connatas conteng<!ln grandes porc!lntaJes 

de !!.ales sol•Jblcs1 sin eMbar!:Jo. son CdMbi"ldas a sales 

solventes en el proceso de reactivación con lo que tendrán la 

capacidad de extr.ler !'letales por r:edio de reacciones c;uil'licas 

con la roca encajonante, 

De acuerdo con esto se puede: decir que las vetan de Zacualpan 

y en particular la veta Liplonia se forl'ló a partir de la:5 

rocas volcánicas preex1:5tentes que posteriorMcntc :ic vieron 

dfectadas por un dinill'IO rr1ot~Morfl!ll"IO reolonal de bajo t;irado1 

con tal fenól'leno loa Minerales singenCtlcos se hicieron 

ausr.ept lbl1.u a reMovillzaci6n llurante el .,ier1'odo de 

dnfor111aci6n. El orlg,,.n del yacil'llenta puedft suponerse por 

soluciones provenientea Je una profundidad "x" a presiones y 

a tel'lperaturas altas. Oe esta Manera se provocó que la 

fractura por la r.;ual sa veni.sn introduciendo. se enstanchara y 

pcsterlorl"lcntc se brechara1 se tiene COMO consecuencia la 

textura brechoide, s:iroducida hidroterl'lalMente y no por un 

proceso tectónico, ya que la Mineral izar.ión , y en si la veta 

ne l'IUestran rasaco de haber sido soMcl idos a accionas de este 

tipo. t:l origen da la. Mincralizac1ón es h1droterMal de 

Mediana teP1s:ierc:1tura < 180 a 300 orados r.ent!gradoo ) oeoún lo 

evidencian loo análisis petrog,..Oficos y lois cistudlois de 

incluoiones fluidas erectu"'r.loo en las Muestr"9s, pero existe 

el proble('la de dc.terl'ltnar la fuente precisa de loa !'letales, 

plant,,,ándose la.a siguienteo h1póte:5is: 

- 42 -



1 >.- lt1~lal1:u dJF>r.MJnurlcm t:ll ltu;1 rocm. Guhyaccnto:s Y 

\1.Jy111:ttntos. ( Fr.unctur.o ró1•az G., J30Z ) 

2 ) • - Kct IJ.1 flr. CCIJICt.!lllrw:tru:. 

PDrt idu, E. ISat > 

3) .- rtutalef• dJ fitll"l'J nmJ-;11.:. c11 J 1.16 rot:tJ<o. ddyo.ctutl cr. Y 1 n CIU'{i!I 

ntn,,, • .,¡ pr~Vo'!ntontu du los F1utdo-:i htcl1•1,tr.irl"' .. 'llocs. 

4) ,- Hi>f:al ,., cu11ciei11lrud11~ d<tfJc'itd tato cr.trt:ilJ ftcmf,10 

;-u1t.c:!r1.orms t'f:is t.1 t:.tf"U.J Minur~"Jl f.'f"OY~nltmtc úo loa 

llutdoo hJd1·atur·1~1ff.1 

La pretiencia de arsenopiri ta dentro de las vetas, concuerda 

con las todMfleraturo.HI altas de horioaencizac.ión y no la 

aupuaata por lo!! diverso& autores anteriores a este trab.,Jo, 

loa cu.!!los han cla!liflcado el yaclriiento COMO h.idroterMal de 

baja tel'lpcratura.. no ob!ltante, ld!I 1nclustone:s fluida!! y Ja 

p~r'.\Q6neais delatan lt:!Mperatura:s aún Mayore:s a lo:s 200 nraúo:i 

cent! gr.'.ldo&. 

La pre:scncia de clor1ta y sericita en la roca oncajonante 

delatan un rango de tcMpcraturas bajas de forMa.ctón, pern 

cabo hacer la aclaración de que. los anter-tores son producto 

r.fel ru~taMorftsMo y no rle la Mtneraltzactón1 a:ii puci11 0 tanto 

tienen baja11 tonpcraturas con la clor1 ta-serici ta, 

tJ enl!n iaf'lbtén tefl'!peratura li!jerdMente Mayore:s dddaa por la 

presencia de arsenopirita siendo esta UlttMa producto de la 

Mineral tzactón. 
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La relación que existe entre este yacil'liento y la fa.Ja 

Minerelizade que se extiende desde de El Oro, Mex,, hasto 

Taxco, Gro. puede correlacionar-r:sc si se eupor.c el l'liSl'IO 

oriaen de los sul furoe n~eivoe COl'IO el caso de Tizapa, y 

que dichoir. !'letales sufril!H'"Bn r-eMovilizaci6n el 

r1etaMorfi:il'lo que eufri6 la zona1 po::;tertorMentc, con ayuda de 

los fluidor:s hidrotcrl'lales que venian inlroducténdoec por 

falhe y fr1Bctura11, produjo la aaturaci6n de los fluidos, y 

finoll'lcnte depaelta.r-sc COMO se ve hoy en dia.. 
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CONCLUSIONES Y ílECOMENDACJONES 

El s1stci'la l"lineralizaJo Zacualpan, Mex, particularl'lentc la 

veta Lipton1a, presenta control tanto estructural COMO 

litológlCO, cuanto a la MineralL:ación. El control 

estructural estli deíinido por dos sisteMas principale!i de 

fracturdriiento, N-5 y el NE-SW, y el control 11 lológico 

deí1r.1dc. por la presencia de lutitos carl!onasa'3 en la ba.se 

del ¡·aciMiento, obst:rvándoi1e que 1<1 l'linerali;:ac16n d> 

pr.:fcllcaMenle nula al alcanzarse en las vetas el nivel 

estraligr•áfico en que :;o encuentran 1.hchas lulilas, 

E:l yac1l"liento prc.:sen\d un ;:anca.Miento en leMperaturas, 

pudiéndo::.e pensar en Jos etapas y8 que observan 

leMperatura:s propias de yacil'lientos hidruterriales de baja y 

Mediana l~Mperatura. 

Las posit.Jilidade:; de locali:::~r leyes de oro y plata a 

pro fund .s. ddd escasas Je.bido prlnc!ptdr11:rnte a !as altas 

tel"lperaturas de haMogc:ncización para las Mueslrul) 

profundidad. que Cl'.Ceden general los 350 grados 

ccntigrados. En general es dificil que las leyes de oro, 

plata, plo1'10 zinc !Sean e>:plotables a profundidad, 

encontrándose en general un alto contenido de fierro en forl'la 

de pirl ta disel'11nada en la 1'1ayoria de los barrenos 



ílECOriENDAC IONES 

El contenido de arsénico, es en gener-al alto, lo que 

cons!dcr-a t.Je 1i>tpo1·tanci11 para la recuperación Je! .-iir.eral al 

MOl'\cnto de pasar a la etap<1 de Melalurgla. 

Del nivel 195 a profundir.Jad. los con teniJos Je l'!ineral son 

Muy escatios, con excenc Ión del lada oefi te de la al.Ira Minera 

rle&arrollada en dicho nivel y a profunrltdad, por lo 1.:1ue se 

recoMtendc:t prosc!;Juir a. prorur-,diddd s1eMpr-e y cuar.do los 

barr"'eno11 G-41, G-42, G-43 y el Pt\324 ra.sul ten con leyes al tas 

tanto de plata COMO de ploMo y zinc, 

Es ldMbién recoMenda.ble que se h~ga un estudio P1ds detalldJo 

de inclus1onel3 para conocer el origen de la 1"1ineralizaci6n. 
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APENDICE 

PETROGRAFICO Y MINERAGRAFICO 



La petrograrte practicó a seis Muestras tratándose de 

que Cste:i estuvieran coMprendida:i Lf~ntro de la 

encajonente. Las Muestras anal.izadas corresponden e los 

niveles 110, 140 y al rebaje 1502 del nivel 1'..35. 

Iltlo.o.. d•. ~Of!P_O. 

thu:...iliQ. LPT-Xo7 

tlli!d. 110 

~._ Veta L.ipton.ia; Zacualpan, Edo. NCxico 

Q!tA..CC::...Ul~Uin ~a.~Cll~..Ó.P U:A 

La Muestre se ollserva de color verde pardusco, de textura 

porfiridica¡ constituida por cuarzo pequeño porcentaje, 

clorita, plag.ioclasas, Micas y alto contenido de anf:!boles y 

piroxenos. Se sncuentra con alteraciones por oxidación, 

observándose una cubierta color naranja de e5pesor apenas 

considerable. 

COMO M.inerale:i esenciales están loa feldespatos • 

principall'lente ortoclasa y andos1na, cristales :.ubei.Jrales1 

contactos suturados superficies sucias. Vidrio de 

ct:iMposición básica confortria la Matriz de la CoMO 

Minerales secundarios se presentan la calcita y la clorita, 

el priMero rellenando frectur3s y con cri:itales subedrales y 

la clorita se observa con una textura fibrosa, Los Minerales 

accesoriol5 las Micas. MUSCOVi ta preheinl ta 

principalMente. entre la,s fracturas, el porcentaje de éstas e!5 

de aproxiMada.P1entc un lS'X. 

C!ciJoon do. lo.= 

Clil.Aflil<:.l.!Ut 

Volcil.nico extrusiva 

Neta-toba ande:iitica 
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LPT-14 

Rebaje 1 SC:Z-3 N-195 

Veta Liptonfa, Zacualpan, Edo. México 

noca de color verde, textura porfidica constituida por 

plagioclasas, Micas. clorita y en pec¡uel'\a proporción cuarzo. 

Los Minerales esenciales la Muestra son: 

OlJ.goclasa-.~lbita1 cristales subedrales., MUY fracturado:i 

alterados, con contactos suturados y superfict~o suc.taa. Se 

observa COMO Matriz vitrea de col'lpoaición básica, CoMo 

Minerales 8ecundarios aparecen el cuarzo, r-el 1 onando 

cavtd.:idas ( cuarzo de segreoación producto del MetcJr11.wfisP10 > 

coMo cristalcl'J subedrales y de superfJ.cie:i liMpias. La 

clorita ae pre:senta C!JMO 8ecundario con una textura fibrosa y 

en alto porcentaje ( < 10X ), 

COMO l'linerales accesorios pre:umtan las rriican 

pr-incipalriente MUscovita, alterando a vcrMiculita por acción 

del agua. 

O.t:lQ.CD. W!. la. t:.Q$<.a. Volcántca eKtruaiva 
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LPT-Xol 

Crucero Nl40 

Veta Liptonia, Zacualpan, Edo. México 

La roca se ob~erva de color verde con textura porfldica , 

constituida principalf'lente por plagiocl.lstss, clorita, rr1icas, 

calcita y cuarzo. Se observa la roca bastante clorltizada. 

Los Minerales esenciales ol igoclasa-andt1sina 

cristales subedrales MUY alterados y fracturados y 

algunos casos rodeados por clorita y sericita. Vidrio de 

COl'lpos1ci6n blisica confo1•r;ando propidl'lente la Matri:: de la 

roca. CoMO l'linerale.s secundarlos aparecen la clorita coMo 

alteración i.Jc anfíboles, se encuentro distribuida por toda la 

Muestra. El otro secundario es el cuar:o que se presenta 

rellenando fracturos o cav l d<"Jdes 

Metal'lorrt:sMo. No se observaron Micas 

Otlai:in ~~ l.Jl l'Jl~ Volc.!nica extrusiva 

~O.L1.c..a.ie;.iJil). Heta-bosal to 

- 3A -
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~k.ll LPT-Xo2 

tLLv.ol. Crucero N-140 

L.o.~..... Veta Liptonia, Zacualpan, Edo. !"léxico 

noca de color vl!lrde claro, con tonos grisáceos, de textura 

pot•fidica y de .:ol'lposicibn princJpall'lente de plagioclasas 

clorita y l'licas y en pequeña proporción cuarzo. 

CoMo Minerales esenciales se observaron ol ig1Jclasa-andesine 1 

cristal el! ·subedrales. rotos y parcialr1entc alteratJos, Otro 

l'lineral esencial es el cuarzo, cosa por def'lá:;. extraF'uJ 

roca de .:ol'lpostctón básica, pero este cuarzo al J.~ual que les 

anteriores de !!legregl!!.c!On, preseo.ntendo cristalf''S 

subedrales. con contactos rectos y elon1Jac1'r.ine15, No se 

obt!lervó vidrio en la Matriz.. 

Mtnereles "l~Cundarios principalriente la calcita rellenando 

fracturas y cavidad"'s que &on denosi tadoti potiteriorl"!ente a la 

l'ort'lación de la roca. Se ob'lervan tctl"lbi6n l'lineraleti opaco5 

col'lo r1agnetita. Clorita co1110 producto df'I alteración de 

anfibole5, preseintc en toda la roca. 

Col'lo Mineraleti acccnortos se tienen l'licati ya sea l'IU5covita 

o prchenitaf cri5tale5 tabulares poco o n.?lda alteraJoa. 

I!r..W..~n. .d.~. l.~ C:Q..G.A Volcánica e:<trusiva 

.Cl.u.U.i.stia.c.J.~D. Meta-toba andesitica 
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LPT-·Xo6 

Crucero N- 140 

l...OJ:-1... Veta Liptonia, Zacualpan, Edc. 11e.-.ico 

La roca se cLserva de color verde Lil fresco con lor;al1dade~ 

gr1:5JiCl!ld:51 conslilu1Jci princ1p.dt-lenle Ue pla~ioclasas, 1'11cas, 

anfíboles, clorild, cu;ir.;:o y calcita. De textu.-a porfrdica, 

Minerales esenciales se obst!r van oligr.iclasa-ande:;ina en 

cristales euedrnles 1'1UY fracturados y parctalr;ente elterados 

tanto por el Melal'lorfisPnJ COMO por acción de los fluidos 

Minarall:antcs. Se ob:o.or-,.a ldl"'lbién cuarzo de cristales 

subedrales y contdclos recto5 y bien definidos. No !U! 

ob:;erva viJrio cOl"'lO Matriz. Cuarzo producto de 

rieta.Morfisrio rellenando cav1dadc". 

Minerales "\ec:undarios prtnctpall"lente de alteración 

clorita y scric1ta, aMLu5 rodeando plag1ocla:'.las 

porcentaje ll"layor al 30 X. i11n~rales accesorios: Micas en 

pequeña proporción. 

Se observaron halos de alteración rodeando las plagtoclasas, 

forMando una especie de esfc!rLl::; con cer.lro de plagloclasa y 

bordes de clorite y ~eric1ta, 

Pda.~n d.e 1Jl c:.p_<;A Volcánico exfrusiva 

Cl.oo.UU<•.c.lO.U ifab-toba dndesitic.:s 
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d'-1.:.~~ 

tlli!d 

kP_c_.. Vet.J Liptonia, Zacua.lpan, Edo. NCxico 

noca de color verde grisáceo con textura porffdica 

constituida principalriente de plaaioclo:sas, clorita, Micas y 

cuarzo así COMO anftbolc'l. y piroxenos, de coP1poslción bastea. 

Plagioclasa:s cristales aubedrales C:senciales ; 

soporta.Jos P1atr1:: vitrea de CIJMPO!!iiclón b6sica1 

superficies liMpias y fracturodas. CoMu sccundariot1 cual""ZO y 

calcita coMo r.!.llcno d\S c.:svidJJ~s. Accc:sorics: 11uscovita en 

crit1lales tabulares, la Muestra esta toMada posiblel"'lcnte de 

la veta por lQ 'lUC la 1lescrtpción :se dificulta y se observa 

Mucho < 80X ) de cuarzo y calcita. 

Or:Jrurn rl~ lA. r_ga Volch;ntca extru5iva 

ili11JfJ.~ct."J9n.1'1cta-to!Ja. andc~itica 
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ANALISIS MINERAGRAFICO 

Para el análisis Mineragráf J.co se cortdr en y 

pulieron 18 l'\ecc lone5, Mi :;Mas que 

de8criben a cent inua.c 16n, 

ti.ce..... 11Me.d ... C.4 LPT-X.:11 

w~~-1. 

1..o_.,,,it~.'1!1 

14~ 

Veta Liptonia, Zacualpan. 

Se trata de una Muestra de color verde.», de textura brecholde 

constituida por cristales ob:servablcs de cuar::o, fra\,lrrtentos 

de roca, plagtoclaisas y vidrio conforManLlu la r1atriz d~ lo 

roca, l\5iM1SMO :ie observan ~ulfuros di:;dl'linaJos COl'IO Q.J.!en.l, 

pirita y calcoµlrita. La. MUC".!\tra e~tá totdlMente brechdda. 

L.:i nuc~tra presenta una teldura brechoide Muy intensa 

ya Que los Minerales se presentan COMO ret!Mpla:aMiento, 

observándose borde'.; da avance dt- Q<'l.lenct sobre esfaleri ta y 

sobre pirita. El enaolfaMlento es tc1Mbtén caractcri1dlco en 

los cristale:-. de galena y la textura vernicuh.r- dc:;.:irrollada 

por exsolución o por Mezclas d!'utt!ricar.. Se ol.Jse.f·va taMl.Jitn 

ar.'1.enopirita y proustlta-plrarolrita, envolviendo la Ultil'la a 

la prirracra, dedur.U•ndu&a qua la sul fosal de plata se deriva 

de la ar:lcmopirito. En 11nneral !'le ob15erva un porr.entaJe alto 

de sulfuros ( 70 X > predofllinando la esfAlerita y la galentt. 
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t(Q""" ~·}~Jl.tr:a.. LPT ·07 

110 

Veta Liptonla. 7.acualpan, 

La :supcr-r lcie pulida a :;;iriplc vista se olJ!!lerva 

textura brdchohle, constituida por cuarzo, plri ta, 

ar!!lenopirita, Qc'llcne. y e!!lfalcrita. Fragl"lcntos liticos de 

C(Mposición Uá!!lica son observables, asi CUPIO un cristal de 

fluorita. 

Lo preoentd. textura cristalina .· • 

oboer..,•Sndo!!le es! rii::lfl'IO la textura brechoide con IJOl'des de 

avance de i;¡1tlr.na sotJr~ esfdlerlta y pirita1 cuarzo eng11lfadiJ. 

La cantidad de :sulfo!!lales Je plata es consldcrablt:fl'lente 

Menor·, t~nUindosc un porcentaje cercano al 5 X del total 

ob:;ervado en la Muestra. PreJol'linan 11.1 oalena ld 

e11folerlta, y el contenido de p1r1ta y ar-!!le.nopirita es alto. 

preJU"Mlnendo la priMera, El al to <:U"nlenido de e~faleri ta y 

la presencia dol cristal de fluorita, deben ser coneidfH'"adoe 

ya que &l'llr<1s !Ion de teMperaturas ligPiraManle Mayores a la que 

corre:sponi.Je a un yaclMlento de baja tdl'lporatura. 
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tlQ..a.. i1'.l.es.ir.~ LPT-Xo2 

tti.Y.el 14~ 

1,.t:lr"..Af1Vi:u1 Veta Liptonia, Zacualpan, 

La MUC:)tl•a e~ de una roca de r.olor verde pardusco, cor. 

textura brecho.t.Je, donde dparle de los Minerales 

const1tuyente5 col' .. :i cuarzo, plaglnclasa:. y Plica"' y Mineralf".::s 

de relleno y depósito poo;t,erior Cl.ll'IO cale da y clorita. La 

Matriz vitre:a y soporta totc:1.ll'lente a los l'liné.rale~ 

Mene tonados. 

Se observaror. cr1stalcr. eudrales df" pirita rcdeodc:; por 

csfalerila, la c:ual r1Jl'Ma S•.JpCr f iC :es CÓ0CdV3S de 

recF'lplazoM1cr.to dc~arrollades por difusión tónica de galena 

scbre ~::.falcrtta y p1;1ta. Se observ.'.! en general la 

esfdlerita en fon;a de velillas o htlos a trave~ del crucero .. 

As1Ml:>Mo ~e ob::.er11ar. !o: bord~s de de t~trot.iJri ta 

sol.Jre cal.::.::pl.r·1ta. El Miner"al prlnc1péll de 1.:t sección es la 

aalena 1 ·~s Y. > 6P.QuiJa por la esfalerila y calcopirita ( 20 

,; ) y tetr-acrk1ta-te1111.sul1lo er. un 15 ,;: , el 40 X restdnh: 

corre!!por1Jt>: a la plrita y fragMnnto::> de roca, ade-ri.l~ de el 

1"1inoral Je !)anr.¡a. 
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NR ... i1:~;>~ \.r.ol LPT-Xo6 

ill.'<l'l 140 

LQG."-. .l.J....l~.d. Vc!h. Liptonia, Zilr.ualpan. 

La sección 5C observa de color verde pardusco con textura 

llr·~t:hdda y constituida por cuarzo, calcita, plrtte, galena y 

e~falerita inl"lt::raos en una Matri:: vitre.!: dei coMposición 

b~sica, 

Se ob5ervaron cristale5 · euedrale5 de pirita rode.::idos por

esfalerJ.ta y sobre d:ila últlrie bordes Lle '3V.J.nce de la galena. 

~s visible con clarJ.dad el aul"lentu en el contenJ.do df". fierro 

rle la c1t1falcrita evidenciado por las reflexionas rojas Q'.le 

presenta la l'li5Mi:i, Asil'li&Mo ea nolor·to el recr.plazarriientc 

que i:iufre l<l !l:>f.:ilerita por l)alend •Jebido a los bordes 

corro idos de la priMera. ol.i~ervaron taMLlén 

tetr.'l:ei..lrl ta-tennanti ta y proustitn pirar1;11ri ta ~CuMpai1ados de 

calcopirita y arscnopirita. Los por·ccntaje~ sor.: Esfc:ilt!rlta 

20 X, Galena 25 X, Proust1ta·Plr'.:fl"\Jlr·Ha 20 X, y 

tetraadrild-tennantita IB X. 
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~P ... /:tu.~;¡Jr.~ LPT -G42 

UJ.v~J- Barrer.o a 45i'T! l.Jajo el 19~ 

L.o~.~1-1.iJO.d Veta Llplonla, 7"l.-:ualpan. 

Se observa tntcr.s.J pirlt.l.zaciór. y la roca encajonante l'lUY 

cloritizada. Oran cantidad de cuarzo y calcita. La 

pr6&enc1a de sulfuros MUY escasa, observándose 

pr1nc1pa1Mente f'r•,jr,;,Mentos lit1cos. De ta~dura brecho.l.de, 

Al l'\icroacop10, se observan uno serie de vct i l la=- do 

ca;bon.3los en dt.1111.Je !OC encuentran J.r1Mersos cristales. blen 

de:i.arrollados de p1rita rodc.,.,r..., por Q"llnnll, y éstos a su 

rodeados por calcita y cu.3rzo. La Mineralización 

práctic41'1t:nte nula, o!J~erv&ndc.se cxcluslvaMcntc pirita y 

oeilena, prdJ1.JMinando la Pl'JM:ara en un 3\!J X contra un 5 X de 

galena. 

- 1 IA -



Barreno a 49:-i del N-1 9~ 

Vela Liptonia. Zaeualpan. 

La roca pre::>cnta fuerte brectrar1ianta y algrmo~ frd¡;:1•1t:nlo& 

lilico:s clorili.:aUos, con:st1tulda por Cuarzo cm peq!Jeña 

proporción <10 Xl calcita (30 1,;) rellenando fractura:;, galena 

y ptrH.a. 

La textura brechddd es clara. observ.Sndosc dicha brechd;oiicnlo 

tanto e nivel Mue:stra COl"IO a nivel l"linel"'.al. Se ob:servan 

Ql"'andt'l:!I halos de alteración y vet 1 llas, algtma:s 

apro ... echdnJc el crucero, en donde la pirl ta se encuentra 

lnMerlSa ein galerra, Se olJscrva el recMplazaMlrielo en forMa de 

iela:s calcopirita :sobre la pirita, asi 

prou:stita-pirergir1ta :solJr6 ar:scnopir1ta. aunque el!!te üll1Mo 

en ~enor prnporctón. El pur.:unl<'llJC de plata:s rojas e:s de 

dredt!idl'lr dl!'I. 5 X del total. 
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N.Q.1.. i1!1~.s.tr.11. LPT-G43 

W.10'1- 0.srreno a 50M bajo el Nl95 

1-2.t;;.~.lJ.~.f:'Jd Veta L1ptonJa, Zacua!pan. 

La encuentra l'IUY cloritizada y con fuerte 

llr'd~hdM.1ento con relleno e.Je fisur.:is por cuarzo y calctta, 

observan PlrJta QRlcna )' calcop1r1ta en l"lenor prop~rctón. 

Ausencia de pl13tas r"OJdSI propur·c.tón dC'> csfdlerita, g"llena 

los barrenos a11ler1ores >10% )del total, 

C-x.il!ttc rccr.¡.;l.:;..:arucntv sel cct1vo rcprc:;cniudo por eJ 

1·1..•ctr1pJ,,,.;:,,,tr1tcnto Je !:;"llena sobre la calcita y sobre la 

eafalcrit<!:. Calcoptr.ita < s,; 
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lli.<t.<;J. 

Loc~l! d."'1 

Oarreno a C~r-1 ha.Jo el NI 9!J 

U~ta L.iptonia, Zac-ualpan. 

La roca s.i~1Je s.it".nd;:; la t.ohft_ P1u~1 clo..-.ilizad"' y con rr,ayo.-

conter1 ldo da cuarzo que t.le calcita y de ahí 

ob!lervai pirita dise..,inada en la roca > al 10 X • De textu..-a 

brechada, 

Se ob5ervan predoftlinanteMcfll~ ¡., pirilll y el cuarzo por 1101.we;. 

loa otros riincr.-:iles Que son o.-:il~na, l:'!i>falertta y cah:op.irita. 

Al igual que en el barreno anterior claro el 

rtc:Mp}d.l"J"Mianto de galena sabre calcita y l:'!ófalerita, La 

textura C5 brect1oide, otJ~er11ándost! gran cantidad de 

líticos, lou- que estCn fuertoMente clorilizado5, 

- l 4A -



tiJ:l.s.. é!u.es,tc.~ LPT· CSB 

ti.iY.eJ Oarreno a ~l .SIM del NIS~ 

ls:u:AUJ.I..@ Vete liptonia, Zf'cualpan. 

La Mue:stra. presenta gr·ar1 card.idad de: 1oul fur-os COMO gAll!na, 

t:!tifalerita y pirita, ob:>er·~eir11Jose la ~:>falerJta 

concentracionc.s. Cuaro:u y calcita rellenando fisuras. 

Te'<tura trecf;ada y rr'..l'J•'tcmtos líticos clorHl.::dJos. 

La l"lueotra prt=s~r1tc1 r-.ayor pcrl.'.cnlaJc d~ M1nct·dl1::ac16n en 

ru1•111a de fr."\Ql"'lentos ur•Jcm\.e.dos y ::iU¡.Jur·l:!JOt., el PÚl'C.:l!lltaje de 

tetracdrita. e~ alto y 3C prescrtla en coe:<istencia. con el 

eudr;:::o y s~br-ccrec1Ml3nto de la ~~tr.'!.edr-tta :>olwe calcopirita 

y claro:. bor-dt::~ de ava.nce de la g11lenJ salir~ 1.:i esfdlerita. 
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NR..1. tf.~eit.lc.4. LPT-G4 I 

t!i~l Darnmo a 47.11'1 del N195 

V~ta Llptonia, Zacual11an. 

Oe textura br~chddd, con frag,.1tmto5 littcos cloritizados¡ 

1.!\Jl!1.!1:mtr•ac1¡jn 1le :-ulfuros r1et.!il!cos COMO galena, e~falerita, 

pirita, calcopirita, COl"IU coM¡'.JUesto de cobrt:1 la 

tetr.'.ledrtta. 

f\lto conlen1d~ de calcita rellenandv ft'dctura:11 aunencla de 

cuarzo la ,.,lnaral!zación :>e prc~ent.l en for·Ma Je velillas 

principl!!LMente la esfalerita. La galena se ob5e:rva con sus 

buP.Jes de avance óohrc l.:i; .:;;;f.3ler1ta, y la letNJ'5drita a 

partir de la calcapl.rita. El porccmldje- de Minerallzar.lún 

riel total de la Muestra ~t. de aproxilridd.Jl'lente un 60 %. , 

siendo el resto r'lin6ral de Ql'lnQl'I y fragl"l.enlo:. líticos. El 

br't!i.!h.:J.Mit!fllo la textura, Los l'llnerales se .:ib6~rvan 

orientado& lo que deflrie la fluldc;-,, de lo act!vidtsd 

hlLlr-ott!rl'usl. 
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t!Q..,... ii•,.t_d;5 .. \("_~ LPT-G64 

~l Oar-r-e111J a 37.43r1 del Ntgs 

l..o.r .. .,,1J .. JA.d. Veta LJ.~ton1a, Zacual~dn. 

Se ol.J~\S1·v.:i. 1nten!la pir1t1ze.cl.6n y l~ riJca enc;ajonóll! se 

eni:uentr.:l lJ;:i:i!.:!nle cloritl:<:dda, 3lto 1 .. hJt•ccmtJjl! Lle calcita y 

cuarzo en Menor cantidad. Te;<lura llrecholde. 

Observable gran ca:itiJad Je sulfuros cerio g,,lena, e::;falt!1·ila 

y pirita, asi col"lo calcopirita y tetraedrtta. Oortlc5 Je. 

avance an contacto5 liien definido!! de la g:•lr.r..:. solire 

e:;;f,..lertta, y bu1·Jes carr·otJos de calcopirita por la 

pre5encta de tetra.cdr·ita, El porcent.aje de Mtr1f>í.:J.liza\.'idn, 

al igual c¡ue lo anterior es alto. 

litico6 clor·itizado::., Ter<lura bre:;hultle, 
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He .. _ &lc.stc.a LPT -07 

liJ...YJll l1Eibt1Je 1502 d~l N195 

LJ)""Ullcu;i Ueh Ll1Jtonie, Zci:ualpan. 

La Muestre se encu~ntrd brechada ,constituida principalrriente 

por pirita, dtifaleríta. oalena y i:uarzo, asJ. CIJMO f1'dl)JT1entos 

liticoe clor·itizados. 

Se observan claraMente ptrila, e&falertta y gnlr::na. La 

!J."'lena pro::ienta tJor-rle:s de av.:snce :sobre la estalerlta y 

pirita. No ar?ienoplrlta pero si 

encucntrc?O entrii; la . Q<'l."1.Jd.. Textura: l:Jrech.:id~. 
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NQ~. i:1w;st.i:a. LPT ~02 

W_v.~l nebaJC 1se~ dtil N19~ 

L.ocalidoJJ. Vctil Liptonia, Zac<ualpan. 

Se obser-...·c. lil Mu~.:;tra cor, textura brechada.¡ con5tituidd por 

cuarzo cl)rio relleno Ue fisura!i, ~~falerlta, oalena, 

arsenoplr ita, 

clorit.U!.ados, 

pirita, asi COl"IO fragMtmtos liticos 

C:.l contenido en 1.:i sección pulida, de arscncpirlld y pirita 

es ~lto, nr~ ... cntilntlo la pirita bor·Jes corro!tJos por la 

drEoc.nopirita 'i é~td u !U ve= pn:J=nL.:i1~d:; LorcJ~c. d6 avance d~ 

pro1.15tita·µlr'dr<l)lrita La e:.falerda "'"' anr.11entra en riuy alto 

porcentaje en la sec..::lón y, conlr12~t~11dc; con las MUe~trdt. 

antorior•es, no t"\uosb·a IJ1.wtles de a .. ·ance tJe la go'll.ena. El 

contenido de plat.'.Js rojas es l'lUy alto fl\ayor al 0 2; del total 

obscr.-3do. 56 otiserva tar:l.Jién tcnnuntlta. El contenidv de 

ril<itrt •l'll!Ja corrubora1Jo en dicha ,..uestra, ya ~ue en esta 

parte de la Mina, las leyen de pltiita rd1d.su-ban loa 2r.n 

c;¡r/ton, Los cri.!'ll"les son en l)eneral enool fadoe y rectos y 

aor. la gran Mayoría de l".l.lns eudrales. 
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t.W.t. H•:!i~~:s.tr..;. LPT-08 

tll.~l fleLctJt:l 1502 del N!95 

LR.Cftl.J.d.:i.d. \Jeta L1ptonta, Zacu.:i.Jpan. 

De tcxturf\ brech..;.tril!', con&tttuida por cuarzo, calcita. 

fr.:t~~cntoo ltlicos clorili.:::atlos y ~Ul'IO Mlnnr.1lcs de Mena 

Raler;a y esfalerita, con cccasa pirita < 5 X y presencia de 

ar~enopirita. 

En gl'!neral la e~fulcrita C:J escasa. habien~o 5ldu rt:eM¡.Jlaznd'~ 

flor !Jalona ya QllC pru:ienla l'!.,,.i..il~ncics de li.Jt'il~s de avam:e. 

La galena e& abur.dante > 10 X del total, Pirita riuy esca:.ol y 

.lr~enopirit.:1 r""-tft'IPla:cdda por pr~u~tita, lo r-•1"ll •v·; cbserva en 

porcentaje alto > al 8 X • La textura brc.::hotde 

r.,t;..~.ervdndoee t:.i~rta alineación de los Minerales y 1ra¡;wtentos 

Utico&. Contactos. bie11 definidoF. y rectus enL. 1:: los 

cri ataleis. 
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li!L.. tlu._~!-tr.st LPT-10 

tti<Ü 110 

lsp.,s;.¡111.1.di;H:I Veta L1ptonia, Zacualpan. 

Se olr~cf'"'d la MU~fitra con textura Lr·~i..t.~J,n constituida por 

cudrZo ..;~,"lo l"elleno Je í1~'.Jras, esfalerita, aaltrna, 

arsenop1r1ta, 

ck1ri.t1::ados. 

pirita, asi fra.Qf·it;.r,to:; littcos 

Es fa ler ita can ref le:d enes 1ntcrna:; aMdt· d las, al to cool~11iJv 

Je este., 8 X preti~ntanJo bo1·Jes de 

general los crietalc=:. ison eudrales · 

Je Q.:tlena. En 

pr~~r:;nlan 

aU.er . .,ción. ?re::.!'n ... .1.~ de pirita en µvr1:ent<:ijo b-'Jo, h.Jb!t:ndo 

s1do sufit.ituida por calcopi.1·ita Proustita-pirr;1.1•utr1lc1. con 

!!u:;enCld JI.! .:1r:.cr.c¡:i1rita. 
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APENDICE 

FOTOMICROGRAFICO 



Fotomicrografía U l 
Muestra: LPT 07 
Nivel l IU 
1.uz Norma 1 
llbjc.tivo J2X 

Ol>SERVACIONES: 

Inclusiones ci1 cuarzo. Parte inferior derecha muestra dos in-

clusiones producto de encuellamiento. 



Fotomicrograf!a 11 2 
Muestra: Barreno G42 
Luz Normal 
Objetivo 64X 

OBSER\'1\CIOXF.S: 

Inclusión en cuarzo ( primaria). 



fotomicrograffo, U 3 
Muestra: LPT 08 
~avcl 195 
1.uz Normal 
Objct lvo 32X 

ll!ISJ·:H\1,\C IO~;ES: 

1111 .. ·lusb.•n c:n cuurzo. 



rotomtcr.og.raf!a {i 4 
Muestra: LPT Xo2 
Nivel lt.0 
l~uz Pol.i.rb:.1d:i 
N{colcs CruzaJos 
Objeti.\•o Tl.X 

OUSERVAClONES: 

Inclusiones en calcita. S<! observnn los huecos dejados por las 

inclusiones. Color rosa y verde por hirrefringcncia de la cal-

citn. 



FotomicrograHn IJ 5 
Muestrn: LPT Xo6 
Nivel 140 
Luz Pol.'lrlzadn 
Objetivo 32X 

Se ohscr\'i'.I claro el rel Jcno de c;1vid.1des. !·:n c•1l•1r 11.1r.111.in-

;imnrillcnto 1.:1 c!:'f;Jicrila; ,•bscuro la g<tlün.:J blanc\1-\'erdugo 



Fotomicrogrnffo I! 6 
Nuestra: LPT 07 
Nivel 1 JO 
Luz Polariz.:ida 
ObjetiV\'l 32X 

OBSERV,\CIO!<:ES: 

Esfalerita envut!lt.1 por cuarzo. RC!flexiones internas de la es-

falcrita muy claras. Abajo izquierda galena. 



Fotomicrografía ll 7 
Muestra: LPT O~ 

Nivel J 895 
Luz Po1nrizada 
Objetivo 32X 

OBSERVACIONES: 

Esfalerita y galena envueltaos en cuarzo¡color rojizo pert.en~ 

ce n las platas rojas. 



Fotomicrografín O 10 
Muestra : LPT 08 
Nivel 195 
Sln nícoles cruzados 
Luz Polarizada 
Objetivo IOX 

OBSERVAClO!\ES: 

Se observa; la textur:l brcchoidc ( sin Líticos c1l la foto) y 

t!l relleno de c.ividmlei:: por cunrzo. Color crema galena; 

fé-esfaleri en, azu 1-cuvclit.i y blnnco-c.uarzo. 



Fotnmlcrogr.-if!a 1/ 9 
!-!ucst ru: LPT :.,:¡,¿ 
Nh•t.•l 1!,f) 
Luz l'ol;1rí:!ada 
Objetivo _l:!X 

esfnl<:?rit;t, ns! como los contactos y hnrdes engolfados. En 

amarillo pirita y los di!stellas blancos de n::-senapirltn: 

( nhnje> nl centro). 



Fotomicrograf!a U B 
Muestra: LPT 04 
Nivel 110 
Luz Polarizada 
Objetivo J2X 

OBSERVAC!(l~ES: 

Se obscn:.:ln cl,.ir.u1u.!11te los bordes de avance de galena sobre t!s-

falcrita. En amo:1rillo pirita, bl.anco cu:1rzo. 
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