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BESUMEN

El distrito ninero de Zacualpan an el Estado de México esté
caracterizado por un sistema de mineralizacidén en vetas falla
con dos texturas principales: ralleno des cavidades vy
brachamienta. Las estructuras mineralizadas se encuentran
emplazadas principalmente an ro:aa.valcénlcas de compasicion
intermedia & bédaica, principalmente tobas liticas coen un
metamorfisme dindmico regional de bajo grado , que ha dejado
en la roca su textura origtinal.

La orientacién de las estructuras mineralizadas es N~S con
varlacion de 0 a 18 grades al este y al cesta y N45°W con
buzamianto da 60 a 7@°: donde se alojan las vetas mas
importantes como! Lipton, Liptonia, El Caballo y otras.

La zons est& caractarizada por la cloritizaciédn alta que
prasenta la roca tanto en superficie come en los nivaeles
infericras de la minay cabe mencionar gue dicha clorttizacidn
as un producto asociado a los procesos de minerallizaclén y/o
proviens del mstamorfismo regional que afecté el drea, y del

cual es caracteristico.

En general el distrito minero presenta aseciactianes de Au,
Ag, Pb v 2Zn deantro de un marco- que lo encierra como
yacimiento hldrolurnﬂ; da haja a mediana {emperatura,

Sa distinguen an la ming tres zonss de mineralizaclon
claraa: Zona de oxldacién, de enriguecimientoc supergénico vy
la zona de sulfuros primarios. La concentracion de plata mas
importante se localiza en la frante sur del rebaje 1502 del

nivel 198 y en el nivel 14@,
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INIRORICCTON

S{ México es un pals cuva rlqQueza minera sa ha puasto de
manifiesto no sdlo antes de la conquista por la rigueza de
las Joyas encontradas por los conguistadoras, sino
particularmente en la época de la colomia cuando por  eza
rigueza nacieron ciudades hermosas como Guanajuato, San Luis
Potosi, Zacatecas, Taxco y Chihuabua, es3 de la mayor
tmportancia continuar investigsndo, palmo a palmo nuestro
territorio, que sin duda llavara a hacer grandes
descubrimientcs. La prueba la tenemos en les descubrimiemtios
heches en los ultimos 3@ ades; yacimientos metdlicos y no
metadlicos como:

La Caridad { cobre )} y Los Amolaes ( uranio ) an Sonoraj; Santo
Oomingo y San Juan de la Costa ( fosforita ) en Baja
California;i Real de Angelez ( plata ) en Zacatecasi Hercules
y El Tubo ( fierro ) en iM1.choacdn: PeAa Blanca y la Coma (
uranio ) en Chihuahua y Nvo. Ledrn, por citar algunos de los

mads {mportantas.

Cl estudic que se deaarrcolla a continuacidén se presenta como
trabajo de tesis para cbtener el titulo de Ing. Gedlogo y e
una peguefia contribucién al conocimiento minero de México vy
en particular de una pequefa porcién del astado que lleva ase

nombire.



1.1).— OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El propdsito del presente estudio es el obtener por medio de
estudios paragenéticos y de inclusiones fluidas, una o varias
hipttesis genélicas acerca de dicho yacimiento y que como
consecuencia sirva para encontror la fuente mineraltizanie, la
posibilidad de inecrementar las reservas de la Unidad y

orientar la praspeccidon minera.

Lo antertor con el fin de corresponder primeramente a la
erpresa por la ayuda que de ella he recibido y también
contribuir modestamente al conocimientc de los yecimientes

minarales del pais.



1.2}~ ESTUDIOS PREVIOS

Trabajos relacionados con estudios de inclusiones fluidas en
el distirito minero de Zacualpan, solo se cuenta con el
realizado por el Dr. Tawn Albinson en 1985, quien muestred
s6lo las vetas pringipales del distrito como s=on: Lipton,
Liptonia, Veta HNuesva y Vete Prteta, En dicho estudio,
Albinson  propone  un intervalo de temperatura de
homogeneizacién de 180 a Zﬁevgradcs centigrados, y por tanto
le clasificae como un yacimiento de tipo hidrotermal de baja
temparatura segun los resultados obtenidos de B muestras en
la vata Liptontia en los distintos niveles, que & julcic dal”
suscrito dista da ser un resultado confiable por falta da mas

datos para interpolar o configurar,

En cuanto a astudios paragenéticos en el distrite, coro tales
no existe aloune que hayes sido editado, sin émbargo exisien
varias tésis que proponen una pardagénesis para dicho
yacimiento, pero ninguno propone o estudia directamente la
vata Liptonia por lo que, tanto estudios de inclusiones como

de paragénasis mineral, son précticamente nuevos.



1.3),— METODO DE TRABAJG

El trabajo aquedd dividide en dos partes: Campo y Gabinete.
£l trabajo de campo consistid en el levantamiento d=. la
genlogia de mina Jjuntamente con una prospeccion superficial.
Durante e] trabajo de campo se muestrad la veta Liptonta; se
obtuvieron un total de 78 muestras ( ver plano de nuestrao )
con el obhjeto de desarrollar estudios de inclusiones Ffluidas
y Su paragénesis. Se hizo un levantamiento geclégico del
nivel 78 de la mina Guadalupe oademds de un reconocinmiento
geolégico par el arroyo de Gama, a fin de reconocer las

diversos accidentes estructurales y unidadas estratigraficas.

£1 trabajo de gabinete tuvo dos etapas: una preliminar al
trabajo de campo, que consistié en la busqueda de fnformacten
referente a la zona de mineraliracién de Zacualpan y
distritos adyacentcs, y otra etapa que comprendié la
preparaclon ce ladminas delgadas y superficies pulidas de las
muestras del nivel 79, 110, 148, del rebaje 1502 v de los
niicleos de barrenos, para realizar estudios petrograficos,
mineragraficos y de inclusionas Ffluidas. Finalmentie se
procedié a Integrar la informaclén para establecer 5uU
valoractdén en el contexto geolégice dal yacimiente a partir
da la cual! =e generaron algunas constderacionas en la

prospeccidn.
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2.17.- LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

La Unidad minera Zacualpan, se localize al surceste de la
ciudad de México, en el municipic de Zacualpan, Eda. México
y dentro del distrito minezro del mismo nombre. En linea
recta estd a 94 kildmetros al SW de la ciudad de Méxicc y a

164 Km por carretera via Toluca.

Las coardanadas geograficas que delimitan el area da
Zacualpan scn: 18 44' @0 latitud norte y 99°48° 30"
longitud oeste. Con una altitud promedio de 1960 m.s5.n.m (
plano | y figura 1), El distrite de Zacualpan se comunice
por la carratera pavimentada federal 134 con la cjudad de
Méxiceo y c¢on Toluca por la misma carreteras asimismo, se
puede comunicar con la ciudad de México, via Toluca -
Almoloya de Alqutciras - Zacualpan. La unidad Zacualpan, e
copunica con &l pueble de Zacualpan por un caming de
terraceria transitable en cualquier #poca del afdo. Existen
numeraosas caminos de terr;ceria que comunican al poblado de
Zacualpan con varios pueblos de Guerrero y del estado de
México y des Morelos, Las =stactones ferroviarias mas
cercanas, se encuantran en las ciudades de Tolucs y Puente de
Ixtla, Mor. fxiste comunicaclén por carretara, en camioneas
de primera v segunda clase con Toluca, Cd. de Méxtico,

Sultepec, Almoloya, Ixtapan de la Sal, etc,
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2.2).- CONDICIONES SOCIOECONOMICAS

La poblacién de Zacualpan, Mex se ve beneficiada por la
actividad minara y en gran parte, de asta actividad depende
su aconomia. Cuenta con una poblacién de 5,500 habitantes
aproximadamente: sarvicio de transporte, servicio telefénico,
‘ con una sola caseta para larpa distanclia, correcs, telégrafo,
alumbrado puhlico vy servicic de agua potable, la cual
generalmente escasea en las épocas de enero a mayc, Dasde =l
punto de vista educative tiene un kinder, una escuelas
primaria y una secundarfs que satisfacen lfas necesidades de
la poblacién, Entra otras actividadas socioeconémicas
desarrolladas en el pueblo de Zacualpan, esté, la agricultura
de temporal, la cual se practica en forma rudimentartia por
carecer de recursos y de eéquipo. Entre los productos que se

cultivan se pusden cltar: frijol y maiz.



2.3).- CLIMA Y VEGETACION

En general durante todo el afo, Zacualpan tiene un clima
templado y con una humadad media. De acusrdo con Kdappan =&l
clima de la regién e&s ( Cwz ) y C(x2) X', segin la carta de
climas consultada, correspondiante a templado c¢on lluvias en
varano, La temperatura promedio en el afic es da !B grados y
1a precipitacién pluvial anval as de aproximadamenis 1,358

mm.

£n cuanto a la vegetacidn, la flora es muy caracteristica, se
obsarvan las siguientes especies: de la famtlia de las
Fagiceas se encuentran principalmente Encinc blanco, amartile
y &l én:lno pristo, da la familia de Ericacea se tiaenen

Madrofics, de las Plnaceas, se tiene Ocotes y Pinas,

Cada una de las anteriores se caracterites por encontrarse
ubicadas &n la zona distribuldos segin la altitude asi los
pinos y ocotes se encueniran en las zonas de mayor altitud

madrofios an las zonas bajas.

e Carta de Climas de la Republica Mexicana. Esc 1: 1,000,000

publtcada por el INEGI, 1986
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3.1),= PROVINCIA FISIOGRAFICA

El é4rea de Zacualpan se sncuentra en el borde septentrional
de la subprovincla Cusnca Balsas-Mezcala en la prov%n:la
fFisiogr&afica de la Sierra Madre del Sur ( segun Ralsz, 1959
). La cuenca del Balsas-Mezcala presenta wuna diseccion

controlada por fracturas y fallas.

3.2) RASG0S OROGRAFICOS

La topografia de la regldén reflata caractaristicas
gaomor foldgicas hetarogéneas, se tienen por 2zonas, etapas
peomorfolégicas de pendientes abruptas y otras de pendisntes

suaves.

El relieve mas alto es el parteaguas constituido por los
cearraos de Momostle y La Tentacidén y es sobre &l flanco
noroeste del mismo, qua se locallzan la mayoria de las minas
de la regién. Las pendientes de los cerros qus definen este
parteaguas son muy pronunciadas por zonas, se tienen por lo
Qeneral pequefias hacia el NE y muy Fuertes hacia el NWp

alcanzan en ocasioenes, hasta 65 grados de (nclinacjon.

En cuanto a la orografia, las elevaciones mds prominentes
son: el cerro de la Tentactén con 2,710 m., el cerro de
Coronas con 2,540 e! de Ayotusco con 2,326 m. vy el cerrp de

Momostle can 2,478 n.



3.3) RASGOS HIDROGRAFIGOS

Las aguas que fluyen en la zona, se configuran en una red den-
dricica y en ocasiones en sistemas enrejado y paralelo, estos
dltimos con cierto control estructural. Los rfos son intermi-
tentes, con agua sGlo en &poca de lluvias.El miis importante

de los rfos que existen en la regidn es el de Ayotusco, que

es del tipo consecuente. Asimlsmo el arroyo de Gama, sobre el
cual se efectud el caminamiento, corresponde tambi@n a este E=8

po.

- 10 -
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4.1).~ GEOLOGIA REGIONAL

ELl distrito de Zacualpan representa litolégice Yy
estructuralmente un problema bastante complejo, debido
principalmente & la falta de afloramlentos y al intemperismo
{an praonunciado de la roca. ta secuesncia es claramente
observada esdle en arrceyocs ( no en todos los casos ), como el

de Gama o el de Ayotusco.

Existen en el 4area rocas netamdriicas y sedimentarias
intercaladas. La smcuencia de rocas metamdrficas esta
constituida por wuns secuencia metavulecano—sedimentaria de
ambisnte eugeosinclinal , representada por pizarsas
generalmente carbonosas y en menor gradoe filitas. Ls
sacusncia sedimentaria ligeramente metamorfizada esta
representada por lutitas y calizas. Los depdsitoes volcanicos
son lavas daciticas y andesiticas , anlomerados y tobas
liticas de composiclén acide y basicas ss en estas dltimos
unidades en dJonde se encuentran emplazados la mayoria e los

cusrpaos mineralass.

En general los contactos antra las distintas unidades
metamdrficas ¥y sedimentarias aparecen concordantes: la
secuencia tiene un espesor cercano a los 2,600 m, ( Herrera

Gonzadlez B, 1983. Tesis profssional ).



Las rocas metamérficas son el resultado de un metamorfismo
dindmico regional incipiente de 1la facles de asguistos
verdes, lo que parmite abservar las texturas y Ia

astratificacidn primaria.

La falta de indicadores estratigrificos an estas rocas, no ha
parmitido asignar con certeza una edads por lo que localmente
ain sigue en discusién. No obstente para los propésitos de
la Compafifa en cuanto a la explotacién, la edad de astos no
representa un dato primordial., Tentattivamente como ase  vera

mds adelente se le considera del Cretédcice Infertor.

En el presente estudioco no se pretende dar informactén acerca
de la columna estratigrédfica y de la estratigrafia a nivel
regional por 1o fQue s8lo se& mMenctonardn las untdades
litolégicas que de algune manera estdn relaclonadas con la
mineralizacién y desde luego se tomS, de Qropeza Ortiz (1983}

una columna estratigrafica local.

- 12 -



4.2 UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

En el 4rea aflora una secuencia vulcano-sedimentaria que
pertenace al arco insular de la costa del Pacifico y que ha
aldo afectada por un metamorfismo regional de bajo grado de
la facles da esquistos vardes; la edad de dicha secuencia no
ha sido bien determinada, pero se le asigna una edad
mazosoica. Se diferencian cuatro unidades
litoestratigraficas principalas (Harrera, op.cit), Vear
columna estratigrdfica. El &rca de mejor exposicion, aparece
en arroyo de Gama y el de Ayotusco, aunque este Gltimo se
encuentra ligeramente alejado de la minas otros afloramientos
se encuentran scbre los caminos de terraceris aunque por la

alteracién es dificil dar un analisis claro.

L= 13 - -



UNIDAD INFERIOR.

La Formacién Inferior es la unidad gue subyece a la secuencia
¥y su Area da mejor exposicidn se encuentra en el arroyo de
Gama. Se extiende tanto al sur como al sureste y se chserva
tamiiidn en los arroyos de El Alacran,San Jerénimo y Ayatusco,
Esta constituida princlpalmente de tobas y lavas das
composicidén basica con intercalacicnes y lantes de tobas

félalcas, tobas liticas y lutitas,

a)  Tobas y lavas mAficas. Son de composicidén basica con un
coler verde obscurocl presentan una textura de tipo
pirocléstica y porfidica. E! tamafic de los clastas es
variable pero tiende a gruesos 1 éstoa inmersos eén una matriz

de granao fino.

En ganeral la roca se encuentra cloritizade vy con
fenocristales de plagioclesas subedrales, y en ocasiones

caolinizados.

b? Taobas liticas. Constituidas por fragmsntos anguloses a
subredondeados de 2 a 15 e¢em y con lenteas arcillosos.
Prasenta una textura piroclastica y contiena pirita
disaminada. 0Debido al matamorfismo de bajo prado se observa

una clerta textura que permite considerarla como una filita.

- 14 -



¢) Tobas falsicas.

De composicién daciticay de coler verds clare cuando
estd sin alterar y verde anarillento al intemperismo. De
textura piroclastica con matriz de grano fino s madlio. Su
area de mejor exposicidén es sobre el arroyoc de Gama donde se
observan intarcaladas con lantes arcillosos y asporadicanente
con lavas porfidicas. Estas lavas presentan una wmatriz de
granoe fing y de composicidén afanitica con fenocristales de
hornblanda ( Oropeza Ortiz, 1982, esis profesional ). Tiena
un pran contenido.de calctta proveniente no:lﬁlemcnle de los
fluidos hidrotermales ( ver origen yacimiento ). En esta
unidad la intensidad de foliacidn &3 mayor gque eh la

antarior,

d) Lutitas. En ganaral de grano muy fino con intercalaclaones
en paquetas de 2 a4 IS m, Ls textura es lepldobldstica con
eristales de cuarzo. La matriz es principalmente fina con
sertcita, cuarzo y minsrales opaces. La foliacidn an este
mijambro ¢s mucho mas notable qua an los anteriores por 1o gue

8e observa mas como una pizarra.

Compuesta por Ffeldespatos, cuarzo, sericita, clorita, ¥y
calcita principalmente. Intercala con tobas y lavas maficas.
La base de dicha secuencla &3 dascenocida puesto gue ne
.aflora, paro se le llegd a medir un espesor cercano a los E52
m.

En general los contactos de la Formaclén Inferior enirs las
distintas unidades son concordantes y transicionales: en
ocaslones forman interdigitacicnes.

- 15 -



El medic de depésito de la Formacidn, en general,
fue marina y reductor, determinado por la presencia
da lentes arclllesas con material carbonese y

abundante pirita.



UNIDAD AYDTUSCQ

Esta Unidad recibe su nombre de la localidad tipo que se
encuentra an el arroyo de Ayoiusco y ha side correlacionada
por V. Biaz { 1977 ) y por C. Oropeza ( 1982 } en 1los arroyes
de Gama, San Jerdnimo y E1  Alacrdn. Estd constituida por
lutitas carbonosas de color negro y pardo obscuro al
intempertsmo. Los constituyantes principales son cuarzo,
sericita . feldeapatos, material carboncac, clarita y

abundante pirita.

Presenta uma foliaclén muy fina y coincidentes con 1a
estratiflcaciéon, con fracturamientoe intense rellenado por

calcita y cuarzo. ( ver columna estratigrdfica}.

Dentro de la Formacién se encuentra localizado un miembro de
aglomerado volcdnico con clastos alargados que van de
subredondsados a subangulosos ¥y cementadas por una matriz
tobdcso ~ arcillosa de cuarzo, clorita y minerales opacos.

Sa ls midid un sspesor cercane a los 70 m.

Dantro del paquete se encucniran contenidas lentes tobéceos
de composicidén intermedia de poco espesor ( 1@ m. ) y algunas
da calizas ( IS mn. )} observadas tanto en la bocamina del

Regenerador como en el arroyo de Bama.

- 17 -



La Formacién es perfectamente identificable en toda su
axtensiéns preferentemente sedimentaria y sélo una parte
volcdnicas tiene los contactos con las formaciones sub vy
suprayacente transicional y <concordante respectivamente..
Tiene un aespesor de 500 m { Diaz, 1997 y Herrera 6 1982 )
con estructuras secundarias tales como el “boudinage”,

crenulaciones y vetillas de segregacidn.

De acuerde con su litologia, el depdsito fue en un medic
acucso con escasa oxigenacidn, esto Gltimo denunciado por la
presencia de material orgénico, y con escasa clrculacidn de
agua, Prohablemente el Unico momento an el gque el medio no

fue tranquilo fue en al depésito del aglomerado volcénico.

-18 -



UNIDAD. LAt HINA

Recibe su nombre por ser ésta la Formacién que atraviesa
las cbras mineras y se encuenira aflorande en todss los
arrgyos del Areay la zona de mejor exposicidn estad en el
arroyo de Gama, aguas arriba dal poblado del mismo nombre,
Esta constituida por tres miembros oprincipaless Tobas
télsicas, tobas felsicas calcareas y tobas liticas con lentes

arcillosos, { ver columna estrafigridfica).
a) Tobas félsicas

De composiclién dacitica con caracteristicas muy similares a
las tobas Pélsicas de e Formacién Inferior con clorita,
sariclta y feldeaspatost con clastos alargados en el santido
de ta follacidn, Intercala con lentes AFCillD!DS‘y lentes de
lavas porfidicas., El contenido de carbonato de calcio dentro

dal paguate es‘nuy grande a lo largo y ancho del mismo.

b) tobas félsico - calcareas

Oe compopicidn muy similar a la anterior perc con textura
pirocldstica. Los minerales se encuéniran orientados de
acuerdo a la foliacién. Intercala con lentes arcilloses y
tiena camao caracteristica principal el mayor conienido de
carbonato de calcio, mismo que lo disiingue de la anterior,
asi como lentes semidolomitizados.

Sobreyace transicionalmentie al miembro félsico y subyace
concordante a las toblas liticas.



¢} tobas liticas

Da composicién intermedia con fragmentos de {obas félsicas,
angulosos & subradondeados y de tamarfio variablai con matriz
da grans fino y foliacidén tnciplante.

Este miumbro tiands a acufiarse tanto al NW { Vata Negra )
como al SE { El Alacrén )

Esta Farmacidn,. segun cita Herrera Glez.{ op. cit, ) Dlaz

V. en 1978 la correlactona con la Roca verde- Taxco Viejo del
Tridsico superior. Su espesor promedio es uJe 650 m. EI
medio de depdsito fue acuoso con predominancia de material

volednico y en un medio e poca circulacidn de agua.
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URIGAD SUPERTON

Los afloramientos nés descriptivos de esta Unidad

se localizan =obre el arroyc de Gama:r astd constitulda
por dos mienmbros principales: Tohas y aglomerados

maficos v lutitas y tobas,

a) Tobas y aglomarados naficos.

Las tobas de composicién bédsica y con textura
piroclastica son de color varde y
ligeraments amarillas al fntemperismo ( depende del
contenido de déxidos ). Los clastos se encuentran
alargados en la direccidén de la foliaclon y de
tamafio variable ( 2 a 5 cm ).
El aglomerade estd constitutdo por fragmentos
rioliticos con textura vesicular, Inmerscs en wuna
matriz bdsica. EI espesor de dichoe mienbro es

desconocldo pero se le han llegado a medir 258 M.

biLutitas y tobas.

Se presentan alternando ritmicaMente eon
paquetes de 2 a 1@ m, El color a3 negro
grisdceo y ocra al intemperismo en las
lutitas y varde para las tobas. Existen lentes de
lavas porfidicas de composiclidn tntermadia a b&sica

{ dacitica } y cen estructuras vesiculares.

Los miembros de dicha formacién son concordantes
entre si a1 igual que con la unidad subiyacente.
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Sy contacto superior es desconocido asf como su espesor
aunque se le han Ilegade a medir hasta 380 metros. El

depasito fue acuoso y aredominan las =manacionss volcdnicas.

Sobre el arroyo de Gama, cerca de la mina el Pachuquefio,
pusden ancontrarse aguas arriba calizas metlamorfizadas ¥y con
aysencia de fésiles a las que se lesha asignado una edad de
Cretdcico Inferior { Fries 196@ ) y la correlactiona por su
cercania, con la Formacidén Horelos., Estas lentes de calizas
"son observables, intercaladas con filttas % plzarras

carbonosas.

Qe acuerdo con Manuel Alvarez Jr. ( 1361 ) los eventos igoeos
se manifiastan durante fines del cretdclico y principios del
terciario y la formacién de los yactmientos hidrotarmales
ocurrié durante el Oligoceno-Mioceno y Mioceno-Pliocenn
Emilio Gutierrez, 1973 ). Como puade observarse hay autores
que marcan una edad mescolca a la secuencia y otros que
marcan una edad mesczoica-terclaria {(no mencicnada en el
texto ) ,el presente trakajo nc pretende avalar ni wuna ni
otra posicidn, ya que 3e carece de las bases para ello i sln
embargo, para fines préclicos sa le asigna ls edad que le
atribuye Ma. Fernanda Campa et. &1. an 1976, del Triasico
Superior al Gretdcico, y a3 en este dltimo que se infcian los

eptsodios hidrotermales.
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4.3,-. GUOLAGEA ESTINGIUROL.

De acuerdo con Campa ast.al., Harrera Gonzalez y con diversos
autores, on la zona extsten cuatra eventes de daformacion
suparpuestast sl més antipuo pertenece al del Cretacico
medio, posteriormente se t{iens la orogenis Laramidica &
Finales del C{retédcico y principios del Paleocenoi otra a
finales del Miocene y finalmente la det Plioceno que se
ancuentre activa en el presente, Los 3 primeros fendmencs
dinadmicos descritos, son de cardcter compresional y el cuarto

de indole tensjonal.

Eatructuralmenta se pueden encontrar fallas, fracturas,
diacliasas, Poliacidn, boudinage y crenulaclones causadas en
su mayoria por movimientos compresionales.

En 1a zons existen dos sistemas principales de
fracturamiento: el primero y mas antiguo tienes una
direcclén N~5 gque varfla de @ a !@° y est8n asaociadas a
plegamienta.Las fracturas y fallas de este sistema son de
poca axtensidn, ¥y varias de allas se encuantran
mineralizadas, tal como lo evidencian las obras mineras
localizadas a lo large del arroyo de Gama, y aon cuando esta
#Mineralizacién no es de mucha Limportancia, as digna de
tomarse an cuenta, ya qua dieron vida a la mina durante 300
afios.

El segundo sistema, de rumho NW-SE corta al primer sistema y
es un producto da un Ffallamiento de tipo antitéctice (
Herrera 1883 )i estd caracterizado por una seris de fallas
paralalas que buzan en una mlsme direccldény { ver flgura 2 ).
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De los dos sistemas principales de fracturamiento descritos,
al segundo es, precisamente, el que contiene la mayorla de
las vetas mineralizadas como son: tipton, Liptonta, £l

Caballo y otras; todas esstas vatas tienen una gran extensidn,

Este sistema se puade correlacionar con la faja minerallizada
gque se extlende desde El Oro an México y Tlalpujahua HMich.,
hasta Taxco sn Guerrero, y pasa por Anganguesa, Ixtapan dal
Qro, Sultepec, Zacualpan y Hultzuco tal como lo indica Robles
R,R. ( 1940 ) { Ver origen yacimlento ). En general dicha
franja tlena un fracturamineto de tipc transcurrente y normal
que corre en forma paralela al combamientc de Valle de

Bravo-Taxco (Pérez Gonzdlez ,F. 1982 en tesis profesionall
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S.12, BPCA ENCAIOYANTE

Como ya se ha nenclonado,le gran mayoria d=s las vetas dal
distrito de Zscualpan, incluida entre ellas la veta Liptonia,
sa ancuantran amplazadas an una secusncia des rocas
volcanicas, de composicion intermedia & bésica. Se trata
generalmente, de tobas l{ttcas des composicién dacltica con
un color verde y con textura porflidica raelicta { nuestra de
manc ) constituida principalmants por cristales de cuarzo an
muy hajo percentajs y plagloclasas, clorita y micas, asi como

fragmentos liticos.

La roca encajonante presenta una foliacién incipiente debida
al proceso dinamo metamérfico regional que afectd la zona

Cfat&clco_ segun Campa et.al, 1976 )

De acuerdoa con e! Ing. Germdn Arriaga 6. se verificéd por
ané&lisis petrografico que las plagioclasas contenidas en  las
muestras delatan una alta presidn Jde formacidn, mas no asi
una alta temperatura. Lo anterior an cierta forma se verifica
por los tres movimientos de tipo compresional qua marca

Herrara Gonzalez an 1983.

El procasa dinama metamdrflco proveca que en algunas niveles

de la mina, la determinacién de ls roca sea dudosa.
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Del! analtsis petrografico se obtuvo que la roca es una
matatoba andesitica con fragmentos liticos inmerzos en una
matriz vitrea de compostclén interrediat presenta una textura
{gnea rulicta con una altneacldn de los componentes

minarales.

La roca encajonante presenta una intenss cloritizacidn y es,
a nivel reglional, producto de un dinamo metamorfismo que
afectd la zona durante el Cretdcigo Superior,( Campa Ma. F.

op.cit. )

En las laninas delgadas a8 cbsarva claramente a

ferromagnasianos reemplazados por la cleorita.

En algunas de las muestras se observan hales de alteracién
que rodean a las plagioclasas y forman hbordes de clorita
sobre las mismas, Este tipo de alteracidn se presenta con

mucho mds clarldad an la veta cuando se encuentra brechada.
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5.2.) FORMA ¥ ESTRUCTURA DE LOS CUERPOS

tLa veta nmuestreada y estudiada en el distrito minero de
Zacualpan ( Liptania ) se& presenla como una veta falla con
rumbo general de NW 30° SE y con un buzamiento en general dJe
65 NW, su continuidad esta bien defintda en los diferentes
niveles de la mina; su potencia es muy vertable, desde unos
cuantos cantimeatros hasta varios metros, los mayores
aspesores se observan en los nivales inferiores (140 y 195).
La veta Liptonia no presenta expresién en superficie,
intersacta & la veta Lipton - la cual 3i aflora~ a unos 50 m
de profundidad, cerca del nivel S0 v es en aate punte donde

se inicfa la vata. { ver figura & 3 )

Liptonia ea un cuerpo tabular definido por la trara de una
falla normal en la cual asid amplazada, Cahe mencionar que
la gran mayoria de las vetas del disirito estdn controladas
sstructuralmemte por un sistema de fallas ds rumbo NW-S5E y
asi como por un sistema de fracturamientc perpendicular a
estas psro gque no os de gran importancia pues no se &ncuentra
mineralizado, ni provoca an los anteriores cambios bruscos en

cuanto al echado, rumbo o desplazamientos.
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ta veta preascnia ramalecs en los niveles superiores ( 70 y
118 Jpor lo que es dificil sequir la.contlnuldud de la misma,
en estos niveles, se supone que as debido a la baja presién
litostatica vy a la alta presién de los fluidos
mineralirzantes, los cuales van buscands las zonas aque
ofrazcan menaor resistencia. Es por lo anterior que el cuerpo
se ve disperse en un gran nimero de pequedios y angostos
cuarpos diseminados en la roca encajonante ( vetillas vy
stockwork, al alto y al bajo respectivamants }, lo anterior
no so produce con tants clarided a profundidad, el

comportamiento as mas estable.
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Deniro de

la

G320 MLIELACIOHEDS HIOROLERHOLES.

veta y en la roca encajonante, las

alteraciones mas comunes y de mayor desarrallae son:

a) Silictfieacinn.~S5e presenta principalmente en la veta

cuando la textura &s hrechofide y en los
niveles superlores te 1la mina. Existen
dos diferentes eventos que pudieron

originar esta alteraciodn.

1} Sflice homogéneo en forma bandeada,
producto de una primera fase de accién
hidrotermal que originé sl yacimientie, vy,
que generaimente se encuentra

mineralizado.

2) €l silice se presenta en furma(de
cristales euedrales rellena huecos, en
forma de drusas, por lo ganeral estéril, y
sa produjo en la Gliima stapa de la accidén
hidrotermal o ligeramente posterior a

ella.
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Cabe mencionar que existe otro tipo de cuarze, lechoso, pero
este no es producto de 1a mineralizacidén aino del
metamorfismo y se presenta como segregaciones en la roca

ancajonanta.

b) Larbonptacion. -Esta eas la alteracién que se presenta con
mAds claridad en los nivelas inferiores de la
minat particularmente en el nivel 195 y en
el rebaje 1502, posiblemente debido & la
cercania can la pizarra calcérea que se
encuentra an la bass, la cual, al pasoc de
los fluidos mineralizantes reacciona con las
sales disueltas en &l Fluido lo gque provoca
la remociéon de loas carbonatos depositandolos

mas arriba.
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5.4, TEXTURNS

En el distrito san notor{as dos tipos de texturas
mineralizadas: las vetas con textura homogénea y las veatas

con textura o astructura brechotde,

Es muy importante mencionar que la veta Liptonia presenta
ambas texturas sin importar la profundidad ni las leyes,

aunque predomina la textura brechada en dsta,

Taxiyra honenénsa

El tipo de wvetas con textura homogénca ocurre en el
yacimianto de manera restringida, y se observen principslmetie
minarales como! galena, pirita, calcopirita, arsenopirita,
eafalerita, y en el caso de la plata como sulfosales. En las
zonas homogéneas, la mineralizacidon es menor que en las conas
con textura brechoide pero ain asi, aparscan los ninerales
antes menclonados. Estos minerales se presentan bien
cristalizados y desarrollados, lo gue implica due el proceso
por el cual se formaron se desarrolld a una velocidad mds o
manos lenta dando tiempo & los cristales a8 desarrollaree en
una interaccién de los fluidos mineralizanies con la roce
ancajonanta. Se puede decir que Jlas condictones de libre
clrculacién de fluides, asi como un espacioc fisico bien
dasarrollade fueron Factores determinantes para gue este tipo
de vetas se desarrollara. En vetia Liptonia as comuin
ancontrar la mineralizacién rellenande cavidades, donde sae
chserva clarapente un crecimiento bien desarrollado de

-~ 3 =~



cristales euedrales de cuarzoc y en forma de venillas la

palena, pirita, esfalerita, etc.

Yetan brechadas

La presencia de este tipo de textura en la veta, es mas
sbundante que las anterlorss; las potenclias de &£atas pasan de
im. En ciertas zonas de la wvata a diferencia de las
anteriores, se puede decir que existléd una reactivacién tanto
fisica cormo quimica de los componentas de la roca encajonante
lo que dio Jugar & qgue la veta adguiriera una textura
brechioide, y se encuentre muy silicificada; ademids presenta
alteraciones proplas de un yacimiento hidrotermal de baja
temperatura, adn cuando con los resultades ohtasnidos de las
inclusiones fluidas el yacimiento puede entrar denire de otra
clasyificactén,

En este tipo de vetas son reconocibles los halos de
alteracidén bien definidos circundantes a ellas Yy se
desarrollan en ta roca encajonante. Aparte en el
brechamtento intenso de la wveta, se puedean ancontrar
fragmentos de tamafio muy variado, los cuales son generalmente
de la roca encajonante aunque se ohserva tamtitén este
brechamiento en los minecales que constltuyen la estructura,
1o que indica varios perfodos de mineralizacidn.

Son observables diferentas formas de resmplazamiento
hidrotermal como al desarrollc de suparficies cédncavas vy
bordes de avance a nivel microscdplco; esto se observéd en las
muestras LPT-1@, LPT-@3 y LPT~11 todas del nivel 110, ( Ver
apéndice fotografice )
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6.5.) PARAGENESIS ¥ ZONEAMIENTO

La mineralizacidn predominante en la veta Liptonia

Proustita Pirita
Plata Pirsrgirita Fierro fArsenopirita
Plata nativa Calcopirita

Polibasita e»

Tetrasdrita

Galena

Plomo Iinc Esfalerita

Jamasonita =«

+ Hematita

Oxidos Stlicatos Cuarzo

Limanita

Calcaria
Carbonates Otras Fluorita
flodacrosita s

Ver Figura 4

» Observados s5dlc en los niveles superiores ( S0 y

70 2

*» Observados por les autores anterlores y no por

&l suscrito

- 33 -



Nivel 70
Se ohservaron principalmente Proustita-pirargirtta,
arsenopirita, esfalerita, galena, pirita asi como grandes

cant tdades de cuarzo y calcita.

Nivel 110

Sa observaron calcopiritas, esfalerita, arsenoptrita,
tatraedrita, proustita-pirargirita, galena y como ganga
cuarzo y calcits. Asimtsmo se encontrd un cristal de

fluorita. { trazas ).

Nivel 140
Se cobservd calcopirita, galena, esfalerita, tetraedrita {

traza ), arsenopirita, cuarzo y calcita.

Nival 195

Arsenopirita, pirita, galana, esfalerita,
proustita-pirargirita ( en qgran proporcidn ), cuarzo vy
calclta, Se debe aclarer que el contenido de carbonatos es

mayor que el del cuarzo.

En los barrenos perforados bajo el nivel 1895, principalmente
se observaron: pirita, galena, esfalerita asf cono un alto

contentdo de calcita y cuarzo.

Hacia los niveles inferiores al 135, la mineralizacién ya es

ascasa y se plansa ques es dificil encontrar los altos valores

como an al nival 140 y 185,
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PARAGENESIS PROPUESTA

PIRITA

ARSENOPIRITA
CALCORPIRITA

ESFALERITA
TETRAEDRITA-TENANTITA

GALENA
PROUSTITA-PIRARGIRITA
PLATA NATIVA
CUARZO

CALCITA

Tesis Profesional

figura # 4

JP.R.N. 1989.




1MEAs NCERCA D ZONEQHIENIN

Se distinguan claramenie en la mina tres zonas minerales a

manera de zoneamiento supergénico:

a) La zona de oxidacién, que abarca desda superficie ( adn

cuanda Liptenia no aflafa ) haata las carcanias del nivel 110

b) La zona de enriquecimianto supergédnico. Dicha zona no es

muy clara pero se le supone entre los niveles 118 y 140, v

c) La zona de sulfuros primarios, ubicada del nivel 142 a la
base dal nivel 195 y posiblamente adn més, se dasconoce su
profundidad ya que el nivel ndx<imo al qua a& llagd fue &) 135
y &a supone por los ndcleos de barrenos, que llega adn a los

240 metros.

Existe un zconeamiento mineral de tipoc periplutdnico, es

decir, se encuantran los minzrales localizados por zonas.

Las mayores concentracliones de plata se encuentran
localfzadas, an la base hacia el frente sur 1532 al tgual que
on el nivel 140, no asl en los niveles superiores, donde las
mayores concentracicnes de plata se localizan hacls la parte
comprendida entre el robbins 8 4 y el robbins % 2 de los

niveles 118 y 78. { ver plano de Zoneamiento ).



La esfalerita Yy la Qalena an cambio se ancuentran
diastribuidas a8 lo largo de toda la obra, predominande la
galena sobre la esfalerita y partiendo la peimeca de la

Bltima ( ver apéndice mineragrafico ).

Del andlisis mineragrdfico se desprende que la mayor cantidad
Ja mineral de cobre Tetraedrita~ Tennantita se localiza a
prafundidad ya& que fue solo en los barrenas en los que s& vid
dicho mineral y en algunas mnussiras del nival [95. En les
niveles superiores, sélo en el nivel 110 sa observd
tetraedrita pero mas bien come traza. { ver planos de concen—

tracion de Pb, Zn y Au ).
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S5.6.) ANALISIS DE INCLUSIONES FLUIDAS

El estudio de inclusicnes practicado a las muestiras obtenidss

de la veta Liptonia, se realizé de la sigulente manera:

Nivel 70

Estas inclusionas tienen la particularidad de ser primarias,
se prassntan alpunas pseudosacundarias. Estas inclusiones
sONn en su mayoria de fase liquida y ocurren en cuarzo. Son
muy abundantes en estas muestiras, tienen una tamperatura de
homogenetzacidn dentro del rango 22¢ a 240 grados
centigrados. El cusrzo es abundante y puerle corresponder a
las primeras etapas de nmineralizacién. La mineralizacion
observada alredsdor de las inclusiones no es muy abundante

¢ €15 % ).

Nivel 110

En las inclusiones obtenidas de estas muestras, sa ochservaron
principalmente en fase liquida; éstas son primarias y algunas
pstudasecundariss; con una temperatura de homogenailzacién
entre los 225 y 255 grados centinrados gue es un poco mayor a
las anteriores. Las inclusiones son también en cuarzo, se
incrementa si contanide de sulfurcs en general. MNivel 140

(ver planos de temperatura).
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En estas muestras, la mayoria de las inclusiones son
primarias y pseudesecundarias, se ohserva un incremento de
temperaturs can respectc de las anteriores; ol ranga de
temperaturas de estas inclusionss estd =ntre los 250 y los
300 grados centigrados. Principalmente de fase liquida
aunque 81 incrementc de inclustones de fase vapor &5 grande.
Las inclusiones =e encuentran tanto en cristales de cuarzo

como en cristales des esfalerita en ambas fases.
Nivel 195

Estas inclusiones son tanto primarias como pseudasecundariasi
se incramenta la fase vapor y disminuye la fase liguida. Se
encusntran tanto en cuarzo como an caleita y en esfalerita.
La tamperatura de homopeneizacidn varia eptire los 399 y 350
qrados centigrados por lo que ss deduce gQue e! gradiente
térmjico aumanta a profundidad a razdn de 50 grados por cada
100 metros y con lo gqua posiblemente pueda aumeniar mas a
prefundidad, Las inclusiones de este nivel presentacon
arcbilemas en su mayoria pertenecen a una fase gasscsay sin
embarno la temperatura de homogenaizaciédn para éstas es mucho
mayor que para la fase liquide, de =ata manera a3e obtienen
tamperaturas hasta de 600 grados, 1o que resulta
précticamente Imposible ya que dichas temperaturas ne
concuerdan ni con el gradiente ni con ia mineralizacién,

(ver plano de temperaturas).
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En peneral, el estudio de las inciusiones presentd algunos
problemas ya que al existir cuarzos de distintas etapas de
formacidn las temperaturas obtenidas muchas vecssdistan de la
realidad. Otro problema que se presentéd durante e! eastudic
de las tnclusiones fum el Que el incremerto de inclusfores en
una fase gaseosa provoca la decrepitacion de las muestras ain
cbtener tempecaturas de faormacidn de las mismas, y en el caso
da obtenerlas salen del rangoe de clasiflcagidon, ya que

reaccionan a GO grados.

Por las caracteristicas de cada uno de los niveles se puede
llegar a la conclusién dn que ésie yacimiento pudo tener dos
atapas de formacién, ¢sto se determina a partir de los dos
tipes de cuarzo,

El yacimtento eastd clasificade <como hidrotermal de baja
temperatura, pero por las observaciones hechas, se le supona
una segunda etapa mesgtermal. Es posible que el yacimtento
presente amhas caracteristicas, Jde yacimiento hidrotermal de
baja temperatura, hacia la cima, es dectr del nivel 7@ hacia
superficite, v de yacimiento hidrotermal da madiana
temperatura hactia la base del yacimiento.

E&s mucho més notorla la mediana temperatura ya nue los rangos
de temperaturs de homogeneizacidén son en general meyores a

los 2G@ gredos.
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Segan Albinson ( 198G)ta salinidad promedis chservada de las
muestras &s de 4 a 5§ % equivalente en peso de HNaCi, lo que
supone interaccion entre las aguas cornnatas, metedricas y los
flutdos mineralizantes, se .escarta la posibilidad de que las

aguas 12Q % magmaticas hayan originade el yacimiento.

Tanto les inclusionas primarias como las pseudosecundarias
ricas en liquidos y vapor, dan una idea de un posible
encuellamianto ,vya que el fendmeno da come resultado el
ingremento de inclusionas, esto es: el fendmeno se debe a
que sl se tiene una inclusién muy grande, por sfecto del
incremento de temperatura de homogeneizacidn, en forma
natural, tienden a formarse inclusionas mas prguedas .

Lo anterior en clerta forma comprueha las dos etapas de
mineralizaclidn existentes en la veta ILiptonla, al mismo
tiempgo que las temperaturas, ya due el encuellamiento de las
inclusiones es debido a un recalentamients; ésto, coms se
menciond anteriormente es mnas notorio a profundidad potr lo
que se suponen ambas clasificacionass baja temperatura y
Mesotermal.

Asimismo, se supons gue la fucnte ortgen o foco generador de
los fluidos minerslizante ae ancuentra localizrada a

profundidad y hacia el NW de la veta.
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L.7.) HIPRIGSLS GERCUICAS

En general las vetas de! distrito de Zacualpan, tienen un
ortgen similar., En una primera hipotasis se dice que se
formarcn a partir del denésito de sulfurocs metalicos reunidas
por soluciones hidrotermales gque lixiviaron estos metales de
la roca encajonante. Dichos fluidos pudieron actuar para
mantener las fisuras abiertas) de esta manera, se facilitéd la
libre circulacién y se did también tiempa suficiente para la
reaccion, depdstto y criatalizacidny todo esto estuve
controlado por las variaciones de temperatura, pll vy

salinidad. { Francisco.Perez G. 1982 op. ctit.).

En una segunda hipétests dehe tomarse en cuernta gue no es
exclusivamente por lixiviacion la formacids del vacimiento,
ya que éste por si sbdlo na podrla gererar la cantidad de
mineral que hay zn dicha vetas. Por tanto Jdebe suponerse gue
la razén principal de origen del vyacimtiento son las
soluciones minerallizadas provenientes de una cdmara magmatica
o bien soiuciones que provinieran da un depésito anterior de
sulfuros masivos due saturd las soluclones y creod asi, el

alto contenido de sulfuros y sulfosales.

Otro factor que debe ser tomado en cuenta es &l que jumgan
las aguas connates y su removilizacioni es decir, la
reactivacidn y raaccion quimica de éxtas por la accldén del
calor ( posiblermente por una intruesidén magmatica adyacente
y/c a profundidad * metamorfismo regional )} al encontrarse
con el fluldo que asciende a altias temperaturas.
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Es comin que las aguas connatas contengan grandes porcantajes
de =sales solubles; sin embarge, son cambiadas a sales
solventes en el proceso de reactivacién con lo que tendran la
capacidad de extraer metales por medlo Jde reaccliones quimicas

con la roca sncajonante.

De acuerdo con esto se puede decir que las vetas de Zacualpan
y en particular la veta Liptonia se formé a partir de las
rocas volcdnicas preexistentes gque posteriormentc ase vieron
afactadas por un dinamo matamorfismo reglonal de bajo grados
con tal Ffendmeno los minerales singenéticas se hicleran
suscepiibles a una removilizacién durante el perfado de
daformacidn, €l origan del yacimientu pusde suponerse por
soluciones provenientes Je una profundidad “x* a presiones vy
a temparaturas altasa. Da esta manera se& provocd que la
fractura por la cual sa venian (ntreduciendo, se ensanchara y
postertormente se hrecharas se tiene como consecuencia la
toxtura brachotde, producida hidrotermalmente y no por uh
proceso tecténico, ya que la mineralizamidn , v en si la veta
no muestran rasgos de haber sido sometidos a acciones de este
tipo. El orlgen de la mineralizacién es hidrotermal de
mediana temperatura { 182 e 302 grados centigrados ) segun lo
evidencian los analists petrograficos y los estudios de
inclusiones fluidas afectuados en las muastras, pero axiste
el problema de daterminar la fuente precisa de los metales,

plantadndose las siguiantes hipétesis:



1}.- Hetales diseml nedas o las rocos  suhyocontes v

adyncuntus, { Fransisco Pdraz 6., 1382 )

2).- Hetulus concentrafon oh  dupdnitos astralificoudng
preexistantes on el complujo  matasdrfice ( Gonedlaz

Portide, E. 1961 )

3).- Neloles ditepinados  en las rocas dldyocoenlen y 1a cargu

minera]l provaniente do los Fluidos htdrotersales.

4).~ Hotales cuncenlradus en  dapdullas entrultificalon
antartoras 8as  la ey atneral  pweovenivate do los

flutdos hidirgtermtlen

La presencia de arsenopirita depntro de las veatas, goncuerda
con las temperaturas alfas Je homogensizacidén y no la
supuasta por los diversos autores anterlores a este trabajo,
los cuales han clasificado el yacimtento como hidrotermal de
haja tempcratura, no obstante, las inclustones fluidas y la
paraginesis dJdelatan temperaturas adn mayorss a los 220 arados
centigrados.

La pressncia de clorita y ssricita en la roca ancejonantie
dealatan un ranqgo cde tamperaturas bajas de formacidn, pern
cabs hacer la aclaracidn de que los anterlores son producto
dal matamorfismo y no de la mineralizacidni asl pues, tanto
se tlienen bajas tenperaturas con la clorita-secicita, se
tiesnan también tenpuragura ligeramente mayores dadas por la
presencia de arsenopirita siendo esta Gliima producto de la
mineralizacidn.
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La relacién que existe entre este vyacimiento y la faja
mineralizada gque se extlende desda d= &1 Qro, Mex,, hasta
Taxce, 6Gro. pusds correlacionarse s1  sc supone el mismo
arigen de los sulfuros nasivos como es &l casc de Tizapa, vy
que dichas metales sufrisran removilizacién con sl
metamorfismo gue sufrid la zonay posteriorments, con ayuda des
los flutdos hidrotermales Qque ventan introduciéndose por
fallas y fracturas, produjo la saturacidén de los fluidos, vy

finalmenta depusitarse como se ve hoy en dia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDAGIONCS

El sistema mineralizads Zacuvalpan, Mex, particularmente la
vata Liptonia, presenta un control tante estructural como
litolégico, en cuanto a la mineralizacién. E! control
estructural esta definido por dos sistemas principales de
fracturamiento, N-S y el NE-SW, y el control litolégico
defiride por la presencia de lutitas carbonosas en la base
del racimiento, observandose que la mineralizecidn cs
prictlcamente nula al alcanzarse en las velas el nivel

astratigrafico en que 5o encuentran Jdichas lutitas,

El yacimiento presenla un zoncarientos en  temperaturass,
pudiéndoze pensar en Jos etapas yﬁ Que se observan
temparaturas proplas de yacimientos hidrotermales de baje y

medliana temperatura.

Las positilidades de localizar leyes de gre y plata a
profundidad son eascasas debido principalmente a las altas
temperaturas de hamogencizacién  para las muestras a
profundidad, que ;xccden an genaral los 350 gradas
centigrados, Un general es dificil que las leyes de oro,
plata, plomo ¥ zinc sean explotables a profundidad,
encontrandese en general un alto contenldo de fierro en forma
de pirita diseminada en la mayoria de ltos harranos

cbaervados.



RECOMENDAC IONES

El contenido de arsénico, es en general alio, lo gue se
censidera de importancia para la recuperacién del mineral &l

momento de pasar a la etapa da melalurgia.

Dei onivel 195 a profundidad, los contenldos de mineral son
muy ascasos, con excepctién del lade oceste de la obra minera
desarrollada en Jdicho nivel y a profundidad, por lo que se
recomtenda praseguir a profundiddd siempre y cuando los
barrenos G-41, G=42, G-43 y el PNA324 rasulien con layas altas

tantio de plata como de plomo y zinc.

Es también recomendable que se haga un estudio mas datallade

de inclusicnez para conocer el origen de la mineralizacién.
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APENDICE

PETROGRAFICO Y  MINERAGRAFICO



PETROGRAFIA

La petrografia se practicd a seis muestras tratdndose de
que éstas estuvieran comprendidas dentro de la roca
enca jonante. Las mnuestras analizadas corresponden a los
niveleas 1@, 142 y al rebaje 1502 del nivel 135,

Datos de campo

Huestra LPT-Xo7

Nivel 110

W1 Yeta tiptonia, Zacualpan, Edo. México

Descrineldn masroacopica

La muestira se observa de color verde pardusco, de textura
porfiridicay constituida por cuarze en pequedio porcentaje,
cloritas, plagloclasas, micas y alto contanide de anffboles y
piroxenos. Se sncuentra con alteraciones por oxidaclén,
observandose wuna cubierta c¢olor naranja de espesor apenas
considerable.

Descripcion miscpsedpica

Como minarales esenciales estdn los feldespatos ,
principalmente ortoclasa y andasina, coristales subedralesy
contactos suturados ¥ superfictas sucias, Yidrio de
cumposicidon basica conforma la matriz de la roca. Caomo
minerales secundarios se presentan la calcita y la clorita,
el primaro rellenandos fracturas y con cristales subedrales y
la clorita sa ohserva con una textura fibrosa, Los minerales
accesorios son las micas, Muscovita o prehanita
principalmente entre las fracturas, el porcentaje de éstas es
da aproximadamente un t5%.

Qciaen de la coga ~ Volcénico extrusiva

Clasificacian Meta-toha andesitica
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Mucaira LPT-14
Nivel. Rebaje 1502-3 N-195

Loc. Veta Liptonia, Zacualpan, Edo. México

Qesgripeidn macroacopisa

Roca de coaolor verde, texturs porfidica = constituida por

plagioclasas, micas, clorita y en pequeda proporclén cuarzo.

Oeseripsifn rUgToscdnica,

Laos minarales esenciales an la musstra sans
Oligoclasa-Albita) cristales subedrales., muy fracturados vy
alterados, con contactos suturados y superficiss suctas. Se
observa como metriz vitrea de compoaicidén bdsica, Como
minerales secundarios aparecen el cuarza, rellenando
cavidadas ( cuarzo da segragacion producto dal metamurfismo )
coma cristales subedrales y de superficies limpias. La
clorita sa presenta cumo secundario con una textura fibrosa y

en alto porcentaje ¢ < 10X !,

Cumo minerales accesorios se presentan las micao

principalmente muscaovita, alterands a vermiculita por &accidn

Jal agua.

Ortqen de la roca  VUolcanica extrusiva

Glasificacion ileta~toba andesitica
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Huesira LPT-Xo!
Nivel Crucero Ni4@

Loc, Veta Liptonia, Zacualpan, Edo. México

Descripeifn pagroscédpica

La rocca se aobserva de color verde con textura perfldieca ,
constitulda principalmente por plagioclasas, clerita, micas,

calclta y cuarzao, Se ohserva la roca bastante cloritizada.

Rescripeién nlscescénina

Los minerales esenciales son oligoclasa-andusina en
cristalas subedrales muy altsrados y fracturados y en
algunos casos rodeados por clortta y sericita. Uidrio de
composicidn bésica conformando propidmente la matriz de la
roca. Coma nminerales secundarios aparccen la clorita como
alteracidn de anfiboles, se encuentra distribui{da por itods la
mu=stra. El otro secundario es el cuarze que se& presenta
rellenando fracturss o cavidades v as producte dat

motamorfismo. No se abservaron micas en ests muestra.

Qriaen Js la roca Volcanica extrusiva

Clasificaclan Meta-basalto
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Muestra  LPT-Xo2
Nivel Crucaro N-1490

Log.. Veta Liptonla, Zacualpan, Edo. México

Qescrincion macroscopica

Roca de color varde clare, con tonos grisdceos, da textura
porrfidica y de cumposicidn prlqclpalmanle de plagtoclasas

clorita y micas y en pequena proporcidn cuarzd.

Deacripeinn ricroscdniad

Como minerales esenciales se ohservaronh oligoclasa-andesina;
cristales ‘subedrales. rotes y parcialmente alterados, Otro
mineral esencial es el cuarzo, cosa por demas extrafio en una
roca de composicidn basica, pero este cuarzo al loual que les
anteriores as de segragacién, presentando cristales
subedrales. con contactos rectos vy elongacihnes. No se
observd vidrio en la matriz.

Mireralas n=cundarios principalmente la calcita rallenands
fracturas vy cavidades que son depcsitados pesteriormente a la
formacién de la roca. Se ohnervan tgmbién minerales opacos
camo magnetita. Clorita como producto de alteracidn de
anfiboles, presants en toda la roca.

Coro minerales accesorios se tienen nicas , ya saa muscovita

o prehenitay cristales tahulares poco o nada altierados.

Origan de la regca Veolcdnica extrusiva
Clanifigagién Meta-toba andesitica
w4ﬂ_



fupstra LPT-Xo6

Hivel. Crucersc N-149
Loc, Veta Liptonia, Zacualpan, Edo. Mésico

Depcripeifn pacrascopica

La roca se observa de coler verde al fresco con toralidades
grissczasy constituide principalnente de plaglioclasas, micas,

anfilholes, e¢lorita, cuarzo y calcita. Oe textura porfidica.

Oescripngien micrasconics

Minerales esenciales se observan olignclasa-andecina en
cristales euedrales muy fracturades y parcialmente alterados
tante por el metamorfismo como por acclén de los flutdos
minaralizantes. Se obagrva también cuarzo de cristales
subedrales y contacios rectos y bhien definidos. No se
obzerva vidrio como matriz. Cuarzo como producto de
metamorfismo rellenando cavidades.

Mineralas ascundarios principalmente de alteracidn como
clortta y bscricita, ambus rodesando plagloclasaa ¥y en
porcentaje mayor al 3@ X. Hinsrales accesorion: micas en
pequefia prapaorcion.

&e observaron halos de alteracidn raodeando las plagioclasas,
formando una especie de esferas con centro de plagloclasa y

bordes de clorita y sericita,

Oriaen de la roca Volcdnica extrusiva
Clasificycidn Mata~toba andesitica
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fyesica LPT-05
Mivel 70

Loc, Veta Liptaonia, Zatualpan, Edo. México

Rsasrincion macrosgonica

Noca de cslor verde grtsadces con textura porfldica ,
constituida principalmente da& plagioclasas, clorita, micas y

cuarzo asi como anffibolesr y plroxenos, de composiclén basica.

Ceseripginn nisnesgdnica

Caenciales : Plaploclasan en cristales subedrales
soportados en una matriz vitresa de cumposicién béasicas
superficies limptas y fracturadas. Comu secundarics cuarzo vy
calcita cumo rallono do cavidadas. Accesorics: iMuscovita &n
cristales tabulares, la muestra estd tomada posiblamente de
la veta por Lo nue la descripcién se diflculta y se observa

mucho ( 88X ) de cuarzo y calcita.
Oringn fde la roga Veolcanica extrusiva

Closificanién Meta—toba andesitica
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ANALTISIS MINERAGRAFICO

Para el andliais mnineragrafico sSe cortaron vy
pulieron 18 secciones, mismas gque una a una se

describen a contiruacion.

Ne. Mussirs LPT-Xal
Niwel. 140
Logalidad Vete Liplonja, 2acualpan,

Descrincion magrRscioica

Se trata de una muesira de colaor verde, de texiura brechoide
constituida por cristales observables Je cuarzo, fragmentos
de roca, plagioclamas y vidrio conformando la mairiz de la
roca., Asimismc 3= observan sulfuros diseminados coumo patena,

pirita y calecopirita. La mueatra estd totalmente brechada.
Dzacripclén miccoscépica

La nuestra presenta una textura brecholde muy intensa

ya gue los minsrales se prosentan como reemplazamiento,
ghservandose bordes de avance de galend sobre esfalerita y
sobre pirita. El engolfamiento es también caracteristico en
los cristalax da.galenu y la textura vernicular desarrollada
por exzolucidn o por meczelas deutérican. Se chiset-va también
arnenopirita y proustlta-pirarglirita, envolviendo la uUltima &
la primera, deduciéndosa que la sulfosal de plata sa dariva
des la aracnopirtta. En ganeral se cbserva un pormentaje alte
de sulfurcs { 7@ % ) pradominando la esfalerita y la galena.
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He, Muestra LPT-@7
Hivel. 119

Logalidad Veta Liptonla, Zacualpan.

Qescrivcidn naccosadplca

La superficie pullda a slmplq vista se olserva con una
textura brachoide, constitulds par cuarzo, plrite,
arsanoplrita, galens y esfalerita. Fragmentos litlcos de
composicidén basics son observables, asi cumo un cristal de

fluorita.

Descriocidn misroachnica

La superficia presenta una textura criatalina .-,
observindose asf mismo la textura hrechojde con bordes de
avance de galena sobre esfalertta y piritas cuarzo engnlfadu.
La cantidad de sulfosales de plata a5 constderablemente
menor:, teniéndose un porcentaje cercana al 5 % del total
nbzervado en la muastra. Predominan 1a galena ¥ la
asfalerita, y al contenido de pirtta y arsenopirita es alta,
praduminando la primera, £l alto cuntenido de asfalerita y
la presancia del cristal de fluorita, deber ser considerados
ya que ambos son de temperaturas ligaramente mayores a la que

corresponde a un yacimianto de baja tsmperatura,
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Ho, Hyestra LPT-Xo2
fiivel 142

Laraltdad Veta Liptonia, Zacualpan.

flesarapGion macroscoplea

ta muestra es de upna roca de rcolor verde pardusco, con
textiura brechotde, Jdonde dparte Je los minerales
constituyentes cono cuarzo, plagianclasas y micas y minerales
de relleno y :eposito posterior cumo calcila y <lorita. La
matriz es vitrea y soporta totalmente a los nmincrales

mancionados.

Descrineion pioruscdpica.,

Sa observaran cristales eudrales de npirita rodeadcs por
osfalerita, la cual forma superficies cdncavas de
recnplacamiento desarrolladas por difusién tonica de galena
scbre esfalerita y pirita. Se observa =n general la
esfalerita en forma de vetillas o hilos a traves del crucero.
Asimismo =e observafn 10t bordes de avance de tetrsuvdrita
sobre calzcpirita. €l mineral principdl de la secciédn es  la
galena ({ 25 % ) sequida por la esfalerila y calcopirita { 20
% )y tetracdrita-tennantile ern un 15 %, ei 4@ X restante
correzponrde a la pirita y frapmantos de roca, ademds de el

minaral Jde panga.
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Na. ilpstra LPT-Xof
Nivel 140

Lonaltdad Uate Lintonia, Zacualpan.

Desgripridn magroseduica

La seccidén sc observa de color verde pardusco con texturs
truchada y constituida por cuarzo, calctita, pirita, galena y
esfalerita inmersos en una matric vitrea des composictidn

bisica,

fesarincidn alcrasconica

Se observaron cristales -eucdrales de pirtita rodeades por
esfalarfta v sobre dsta dliima bordes de avanca de la galens.
€s visible con claridad el aumentoe en el contenido de fierro
de la wadafalerita avidencisdo por las rsflaxicras rojas que
presanta la misma, Asimiemo es nolorio el recrmplazamtento
que sufre la osfalerita por palena Jebido a los bordes
corrolidos de la primera. se observaron tambiién
t=trasdrita-tsnnantita vy proustitapirargirita scumpafiados de
calcopirita y arssnopirita, Los porcentajer son: Esfalerita
20 X, Galena 25 %, Proustita-Pirargleita 20 X, y

tetraedrita-tennantita 10 %.
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No,, Humstra LPT-G42
Hivel Barreno a 45m Lajo el 155

Logalidag Veta Liptonta, 7arualpan.

Qascripeién posroacdnica.

S8 observa internsa piritizacién vy la roca encajonante muy
cloritizada. Gran cantidad de cuarzo vy calcita, La
presencia de sulfuros as muy escasa, observandose

principalmente fridgmentos liticos. De textura brechoide,

Rescrincidn aicraicoplsa

Al mlcroscopio, se obscrvan una serie de wvetillas de
carbonatos en dunde se  encuentran inmersos cristales bien
desarrollados de pirita rodeada par galena, y éstos a su  vez
rurlcades por calcita y cuarzo. La mineralizacidn eas
prdcticamente nula, obsearvSndocse exclusivamente pirita y
galana, preduminande la primara en un 30 X contra un § % de

galena.
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No. Mmsgira LPT-GS7
Nivel Barreno a 48» dal N-195

Lagalldad Usta Liptonla, Zacualpan,

Descrincion magrescanica

ta roca presenta fuerte brechamianto y algunos fragmentos
liticos cloriticados, constiiu{da por Cuarzo en poquaia
prnpérclén (1P %) calcita (32 %) rellenando fracturas, galena

y pirtta.

Rescclociér nisrascopica

ta textura brectiada es clara, ohservindose dicho brachemiento
tante a nivel muestra como a ntvel mineral., Se observan
grandeas halos de alterecidén y vetillas, algunas vaces
aprovechande el cruceroc, en donds la pirita se encuenira
inmersa en galena. Se observa el reécmplazaminelo en forma de
ielas en calcopirita sohre la pirita, asi comg
proustita-pirargtrita sobre arsencopirita, aungue este ultimo
en maner praporcidn. El porguntaje de platas rojas es-de

alredadar dal § X del total.
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No, ifugsira LPT-G43
Nival Darreno a 59m bajo el NS5

I_o¢calidag Ueta Liptonfa, Zacualpan.

Pascringidn pacroscanica

La roca se encuentra muy clorttizada y con fuerte
Ur'achiamiento con ralleno de fisuras por cuarzo y calcfta. as

observan pirita galena y calecopirita en menor praeparcidén.

Descripeddn. micrnoscdpica

Ausencia de platas rojas; proporclon de esfalertta, galana
mayor gue en los barrenos anlerjores ( >18%  Jrel total.
Cxiste recrulazamiento selectiva represantado per el
rucmplazamiento Jde galena scbre la calclta y sobre la

esfalarits. Calceopirita < BX
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Ne. ihstra LPT-PA40O3
Nival, Barrano a GZn bato el N18D

Localidad Uzta Liptonia, Zacualpan,
Descripsidn mocroscipica

La rocea sigue siends la  toha muy cleoritizada y con mayor
contanido da cuarzo gue de calcita y de ahi su dureza, Se
observa pirita diseninada en la roca > al 10 % . De textura

brechada.
Descricclon nicrospdnicy

Se observan predominantemente la pirita y el cuarzo por sobre
los otres minerales que son galena, usfalerita y calcopirita.
Al jgual que en el barrensa anterior &5 claro el
resmp lazamianto  de ngalena sobre calcita y esfalerita, La
textura es brecholde, observdndess gran cantidad de

liticos, lus que estédn fuertomente cloritizados.
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NA. Huestra  LPT G5B
tivel Barreno a S51.5im del N1ST

Localidad Veta liptonia, Zacualpan.

Dascrineidn mavrvasivive

La muestra presenta grati caniidad de sulfuros como galena,
aafalerita y pirita, cboervandose la esfalerita &en
concentraciones. Cuarzu y calcita rellenands fisuras.

Taxtura Lrechada y feugaentos liticos cloriticados.

Deserivedén micrascénica

La muszstra présenta mayor perientaje de minuralizacidn  en
furrma de fragmantos uridentadas y sugurtsdos, el pgircentaje de
tetracdrita es olto y se presenla en coexistencia con el
cudrzo y sobrocrecimianto de la tetraadrita sobre calcoptrita

y clarus bordes de avance de la galena sobre ta esfalerita.
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No. Huestea LPT-G41
Nivel Darreno a 47.1m del NI19G

Logalidad Vata Liptania, Zacualpan.

Resgolocion macrascdoica

De taxtura brachaeda, con fragrentas llticos cloritizadoss
cuiedirtracion de sul furos metdlicos como gelens, esfalerita,
pirita, calcopirita, y comy compuesto de cobre la

tetraedrita,

Descripsidn pleresadpina

flta conlenidx de calcita rellenandu fracturasy ausencia de
cuarzo la mineralizacion o2e precsanta en forma de vetillas
principalmente la esfalerita. La galena se observa con sus
burdes de avance sobre la csfalerita, y la telrandrita a
partir da la calcuplerita. El porcentaje da minsralizacidn
del total da la muestra ca de aproxtmadamente un 6@ X,
siendo el resto minsral de ganga vy fragmentos 1litices. El
brechiamlunte a3 la  textura, Los mlinerales se observan
orientados lo gue delirnie la fluldez de la actividad

hidroturmal.
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No. Huesica  LPT-G64
Nivel Darreng a 37.43m del N135

Losaltdad Veta Liptonia, Zacualpan,
Qascripeidn macroscopica

Se observa intanaa pirgtizecidon y la roca encajonale se
encuentra Lastante cloritizada, alto purcentaje de calcita vy

cuarzo en menor cantidad., Textura Lrecholde.
Dascrincion migrosedpice

Observable gran cantidad de sulfuras coro galena, esfalerita
y pirita, asi como calcopirita y tetraedrita, Qordes Jde
avance &n contactos bien definidos de la gnalena sobre
usfalersta, y bordes corrotdes de caleopirita por la
presencla de tetrasdrita. El porcentaje de minsralizacian,
al igual gue la anterior as alte. ( 3068 X ). Feagmantos

liticos cloritizados, Texlura brechulde,
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Ha.. Humstca  LPT-@7
litval Rebaje 1582 del N13S

Legalidad Veis Liptonia, Zacualpan.
Descrionlon maareRedoica

La muesira se encusntra brechade ,constituida principalmante
por pirita, esfalerita, galena y cuarzo, asi cumo franmenios

liticos cloritizados.
Raserincién miccesconica

S8 observan claramente ptirita, esfalerita y galena. La
galena prasenta bourcdes de avance sobre la esfalerita vy
pirita. No 56 observa arsenopirtta paro 51
prousttta-pirargirita, la cual sn gonsral es escasa y  se

encuentra entre la . gang. Textura breshade,
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NQ.. Hussica  LPT-22
Nival Nebaje 1522 dol N1SL

Localidad Veta Liptonia, Zacualpan.

Degeringién mycrgscysina

S5a observa la mucstra con textura brechadai constitulde por
cuarzg cumo relleno de fisuras, usfalerita, galena,
arsenopirita, v pirtta, asi come fragmentos liticos

clorttizados,

Descrincidén microscéoica

Cl contenido en la seccidn pullda, de arsencpirila y pirtta
es alto, prasentande la pirita bordes cgorroldos por la
arscnopirtta y ésta a su ver presartands burdes de avance de
proustita-plrargirita Le esfalerita se encuentra en muy alte
porcantaje en la secclén y, conitrastandc con las muestras
antarioras, no auastra burdes de avapnce te la galena. EI
contenids de platas rojas es muy alto mayor al 8 % del total
abservads. S5& olserve también tennantita. £l contenide de
nlatda nyeda corruvborade en dicvha muasira, ya gyue en  esta
pérte de la mina, las leyes de plata rebasahan los 250
gr/ton, Los cristales son en nzneral esngolfados ¥y ractos v
sori la gran mayoria de allas eudrales.
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Mo.. Higstra  LPT-28
Hivel Rebaje 1502 del N19S

chﬁljyad Vata Liptonia, Zacualpan.

Qescripcion macroscénice

Ce texturs. bLrechcide, constituida por cuarze, calcita,
fraugmentos liticos cloritizados y cume nunarales de  nena
pgalana y esfaiertta, con escasa pirita < § ¥ y presencia de

arsencpirite.

Descripeidn micreacépica

En ganeral la esfdlerita es escasa, hablech sidu reemplazady
por galena ya que prusenta rvidsncfas de boeddss de avance.
La galens e¢s abundante > 10 % del total., Pirita muy escaszsa y
araenopirits raumplaz«sda por proustita, la cual sz ghsarva an
porcantaje alto > al 8 X . La textura es brezhoide
sbaarvandoss aierta alineacidén de los minerales y frapmentos
1iticos. Contactos bien defintdas y rectos entee los

cristales.
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No, Wussica LPT-10
Nivel i1e

Localidad Veta Liptonia, Zacualpan.

Desgrineidn derossntca

Se observd la muestra con testura brechasdas constituida por
cuarzo <omo  rellens Jde fisuras, esfalerita, dolena,
arsenapirtita, Y pirtta, asi comne  fraguernios l1iticos
cloritizados.

Degcripcidn mjcroscdpica

Esfalerita con refleniones internas amarillas, alto conlenidue
de #sta, > 8 % pressntando bor-das de avance Jde golena. En
gencral los eristalecz  san eudrales . ¥ ng preseatan
alieracion. Presencid e pirita en purcentaje bajo, habiendo
sido sustituida por calcapivita. Proustita-pirargtrila con

susencid Je arsonepirita.
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APENDICE
FOTOMICROGRAFICO



Fotomicrograffa # 1
Muestra: LPT Q7
Nivel 110

Luz Nermal

Ubjetivo 32X

OBSERVACIONES:

Inclusiones en cuarzo. Parte inferfor derecha puestran dos in-

clusiones producto de encuellamiento.



Fotomicrograffa # 2

Muestra: Barreno G42

Luz Normal

Objetivo 64X -

OBSERVACIONES:

Tnclusidn en cuarzo primaria).



Fotomicvografia # 3

Muestra: LPT 08

Nivel 195 .
Luz Normal

Objettvo 32X

GBSERVACIONES:

Inclusién en cuarza.



Fotomicrografia &4
Muestra: LPT Xo2
Nivel 140

Luz Polarizada
8fcoles Cruzados
Objativo 3K

OBSERVACLON ES:
Inclusiones en calcita, Se observan los huecos dejades por las
inclusiones. Color rosa ¥y verde povr hirrefringencia de la cal-

cita.



Fotomicrografia # S
Muestra: LPT Xob
Nivel 140

Luz Polarizada
Objetlvo 32X

DBESERVACTONES:

S¢ ubservi claro el relieno de cavidades. ¥En color naranja=

amarillence la esfalerita; obscuro la galena blanco-verdoso

1a cnlcitn, destello blanco intenso arsenopirita.



Fotomicrografian # &
Muestra: LPT 07
Nivel 110

Luz Polarizada
Objecvive 32X

OBSERVACIONES;

Esfalerita envuelta por cuarzo. Reflexiones internas de la es-

falerira muy claras. Abajo izquierda galena.



Fotomierograffa # 7
Muestras LPT 02
Nivel 1895

Luz Polarizada
Objetivo 32X

OBSERVACIONES:

Esfalerira y galena envueltaos en cuarzo;color rojizo percene

ce a las platas rojas.



Fotomicrograffa # 10
Muestra : LPT 08
Nivel 195

Sin nicoles cruzados
Luz Polarizada
Objerivo 10X

OBSERVAGIONES :

Se observa la textura brechoide { sin liticos en la foto) y
¢l relleno de cavidades por cuarzo. Coler crema galena; ca-

fé~esfalerita, azul-covelita y blanco-cuarzo.



I

Fotomleropraffa # 9
Muestea: LPT Xp2
Nivel 140

Luz Polarizada
Objerivo 42X

7,

Epthccs

T o

bordes de avance de galeua sobre

esfalerita, as{ como los contactos y hordes engelfades. En
amarillo pirfta y los destellos blancoes de arsenopiricas

( ahaje al cenero).



Fotomicrograffa # 8
Muestra: LPT 04
Nivei 110

Luz Polarizada
Objetivo 32X

OBSERVACLIONES:

Se¢ observan cluramente los bordes de avance de golena sobre as—

falerita. En amarilio pirita,blanco cuarzo.
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