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INTRODUCCION
El papel de la ®neria en México ha sido de gran

trascendencia, para el desarrollo de algunos asentamientos
humanosiha contribuido al crecimiento econdmico, social 3
industrial de los lugares donde se establece.

En Meéxico, 1la IerCUleFI dista de alcanzar ] desarrollo
deseable; por otra parte, se puede considerar que la industria se
encuentra en sus primeros pasosy sin embargo, el territoric
nacional contiene una gran abundancia de minerales gque han sida,
0N y serdn esenciales para la marcha del! pats.

El papel y la intluencia que la industria minera tenga en
@l futuro, dependers mucho de la respectiva politica nacional @
internacional, cuyo acierto vy buen manejo se reflejara en la vida
de la inaustrial y econdmica del pais.

Existe un gran interes por descubrir y sxplotar oroc y plats,
asi como, metales 1ncustriales ( Cu, Fb, Zn, M1, Cr,Co, etc. ).
El aprovechamiento de estos metales se ha incrementado a medida
qua han aumentado las necesidadas 1ndustriales. domesticas e
internacicnales.

Conforme el tiempo pase habrd una demanda cada ve:z mayor
de 1los metales antes indicados por lo cual, es posible que
mediante estudios apropiados se localicen nuevos yacimientos
minerales que sean tactible de transformarse en tuentes - de trabajo
y de riqueza importantes para la economf{a nacional. En virtud de
lo antes expuesto, ] drea estudiada abre un nuevo campo de
actividad con el fin de signiticar una nueva fuente de recursos
minerales, que en un futuro lleguen a representar polos de

desarrollo minero en @l pais.



RESUMEN

€l drea de estudio se situa en la parte septentrional de la
Provincia de la sierra Madre del Sur, en la regién denominada
Tierra Caliente; el drea esta comprendida entre las coordenadas
geogrdficas 100° 20' y 100° 40° de longitud ceste y 18% 30 y
18° 45" de latitud norte; estd formaca por abruptas montanas
entre la que destaca la si1erra de San Vicente, a través de msllas
corren las aguas de numerosos rics Qque siguen un patron
estructural en algunos casos v donde la cunfxguraclOn‘dendritICl
sobresale respecto de la radial.

Se identificaron rocas cretacicas y ¢eNOzO1Cas como son:
Fm. Xochipala, Fm. Arcelia, Rocas basicas - ultravasicas, OGrupo
Balsas vy Riolita Ti1lzapotia: agemds cuerpos 1ntrusivos basicos e
intermedios y €scasos aluviones.

De Cserna ( 1981 ), e] drea de estu0i10 y &N zOnNas vecinas
existen rocas precretécicas, como son la Fa. Amatenec,
Fm. Acuitlapdn y mas antiguas como el E€sauisto Taxco Viejo vy la
Roca WVerace Taxco Vieldo, las cuales no afloran y aque en el
presente  trabajo se censideran la parte basal de la secuencia
litoloégica.

Las rocas del area de estudio estuvieron sujetas. pcr lo
mencs, a dos etapas de deformacion; se genera un tallamiento
inverso con la subsecuente inyveccion forzada de rocas
ultrabésicas. estas mismas fallas se reactivaron y se desplazaron
ean forma sinestrals de esta w®manera, se forsaron zonas oe
debilidad por donde se emplazaron rocas intrusivas. diques y

vetas.
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tas deformaciones a la que estuvieron sujetas las rocas
ultrabasicas en combinacion con los fluidos hidrotermales
derivados de 108 1ntrusivos y canalizados por los planos de

fallas, favorecid la removilizacién de elementos de Au. Ag, Cu,

Cry, N1 y Co.

Al parecer el principal evento que origind la tformacion de
un arco de islas con cuenca marginal fue la Orogenia Laramide, de
manera que tectonicamsente, la zona estudiada se encuentra ubicada
eh una antiQua cuenca caracterizada por la presencia de lavas
almchacillades asociadas 8 lutitas carbonosas: asi se forad un

asbisnte propicio para la ocurrencia de sulturos masivos

vulcanogpenicos.

Desde e! punto de vista geoldgico -~ minerc el a&rea de
estudio as favorable para contener yacimientos de Au y Ag,
principalmente contenidos en yacimentos de rellencs de fisura y

diseminaciones.

Se proponen si@te& modelos para la mineralizacion de la :zona

rateridas

1. Yacimientos asociados & rocas bésicas - ultrabdsicas.

2. Yacimientos asociados a rocas dioriticas. -

3. Yacimientos asaciados a vulcanisso con lavas
alachavilliadas.

4. Yacimientos asocisdos a vuicanmisac de lavas andesiticas.

S. Yacimientos asociados & materiales ionisbriticos.



6. Yacimientos asociados a rocas del Grupo Balsas.

7. Yacimientos detriticos o conocidos como de placer.

De las dreas propuestas unicamente El Pinzan ha
presentado buenas posibilidadess esta coincide con las
estructuras msineralizadas de Cincuenta Arrobas, Fotrerillos y
Barranca de Quimichatencoy los trabaj)os de campo y resul tados de
laboratario han dado las bases para groponer una asignacion
ainera que proteja las estructuras anteriores. Hasta ahora, las
estructuras de Cincuenta Arrobas han si1do las mas estudiadass
poseen longitudes de 2.5 y 3.8 km,  espesores promedio de 10 =
estan orientadas casi N - § con buzamiento al poniente. Los
valores obtenidos en estas estructuras deben considerarse
onicamente como indicativos de la mineralizacion v se debe

continuar con la exploracién.

Finalmente s& aenciona que existen problemas sstructuralas,
estratigréficos y metalogenicos que deberdn ser resusltos en

etapas subsecuentes de la exploracion.



CAPITULO 1

GENERAL1DADES

OBJETIVOS DE ESTUDIO

ESTUDL1O0S FREVIOS

METO0DO0 DE TRABAJO



1.1, OBJET[VOS DE ESTUDIO

La finalidad que se persigue en &) desarrollo del presente

estudio atiende a los siguientes objetivos.

- Es necesario integrar la mneria me:jcana. &£e oeben
ampliar las posibilidades para un desarrollo nacional; de esta
manera, se& fortaleceria la economia y la dependencia tecnologica
@n un futurc no weuy lejano, disminuiria, el pais puede llegar a
ser totalmente autosuticiente en algunos elementos, Los
resultados obtenigos del area de estudio abren las posibillicadas
de contener mineralizaciones econdmicas y por tanto se
increnentaria la necesidaac de apoyar la continuacion de trabajos
de eiploracion,

Toac @l conjunto oe estudios reQueridos entra @n una fase oe
&studio que puede gendrinarse thvestigaclon basica que  tendrd
como fin utilizar tecnologia moCerna Que puede ser una forma ode
participacion de las Universidaoces, entre otros asge@ctos. Aoemds,
oe esta manera, se estrecharia mas el vinculo Industria

minetra - Universidages.

- E& 1mprescindible crear polos o puntos ce oesarrollo en
giterentes regiones, al mismo tiempo se intfluye en el
desenvolvimiento de asentamientos humanos que pueden contribulr
al crecimiento economico, social e 1industrial de e5t0S

lugares v para €l pals en general.

- Existe la carencia apsoluta de determinados aetales

t Mi—-Cry Co, etc.) en el pais; sin embargo, en esta region Jde



Palmar Chico, estado de México, existen los cuadros geclogicos
bien detinidos que permiten suponer su existencia ( por lo menos

suisten probabilidades ).

- Con base a las actividaces gQeologicas - mineras
realizadas, se trata de proponer las Areas particulares para el
estudio de semidetalle, con un rango de escala variable entre
1110, 000 - 1:25,000; y de detalle, con rango coe escala entre
1: 500 - 1110,000, encaminados los trabajos a determinar

yacimienios ce minerales metalicos de rendimiento economico.

-~ En general para todos los modelos de vacimientos minerales
tratados, se tuvo como oObjetivo poner 1as bases pPara una
OI'OSDECCION mMinera acecuada en la region ae ralmar €hizoc., estsan
de Mekico, donce se presentan las condiciones Similares a las ge

Otras raglones Cercanas.

- As{ mismo, se& tuvo como fin determinar la ocistribucion de
las altersciones hipogénicas, para conocer Si1 puedsn SEr
utilizadas ¢como una quia en la localizacion de cuerpds

minerali1zados,
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1.2. ESTUDIOS FREVIOS

A continuacidén se describe brevemente lo mas relevante ve la
informacion geologica hecha por variaos autores. relacionada a

regiones vecinas al é4rea de estudio y otiras que la incluyen.

Campa et.al. ( 1974 ), estudiaron la secuencia mesoIcica
vulcano - sedimentaria con metamortismo. de [:tapan de la Sal.
México y Teloloapan, Guerrero la secuencia esta constituida por
una sucesidén de metasedimentos y rocas verdes o metavhlicanicas.
Los autores referidos concluyen que la getormaci1on
volcano =~ sedimentaria debid realizarse a fines del Cretacico
Intferior, Yya que ios bancos de calita del “lbiano gua 103 cubre

discordantamante no pres&nta metamorfismo.

For su parte Dle Cser

a t 1375 o, asigne  una eaad
racgicmétrica, utilizando zircones autigenos t * ) al Frecamorico
Tardio, para el basamencto metamorfico deétiniao como Esauisto

Taxco. Fosteriormente (o corriqio y lo si1tuc en el Faleozoico

Superior.

Segun Campa ( 1978 )}, en la region de Tierra Caliente se
han reconocido unidages titoestratigrdficas paleozsicas Y
pre-cdmbricas que constituyen el cocato metamorfico y tambien
rocas mesozolcas ( calizas y terrigenos )y cagas [N=FF-3-1
continentales terciarias, asi como giversas manitestaciones

magmaticas 1ntrusivas y volcdnicas terciarias y recientes,

Del andlisis de la estratigrafia, paleogeogratfia y tectonica

se detfinen cuatro dominios naleogeogradficos — tectonicos: arco

11



andesitico i1nsular de mar marginal ( Js - Ki } correspondiente a
Teloloapan - Ixtapan de la Sal; zona de transicién ( Js — Ks ) en
la zona de MHichoacdn -~ Guerrero y una plataforma ( ki1 ) que

corresponde a Ja zona de Morelos - Guerrero.

Altamirano y Fernandez ( 1976 ), realizaron una exploracion
geologica en @) distrito minero de finzan Morago ubicado al oceste
de)l estado de Guerrero, con el fin ce conocer y cuantiticar las
reservas sineras de oro. Las principales rocas, desde el punto de
vista w®minero, son las rocas metamorficas t( esguistos ), las
cuales contienen la totalicad de las estructuras mineralizadas
( interssccion de vetas de cuario con pirita, galena y blenga

arincipalmente ).

En otro estudio de Campa et.al. ( 198U ) deYinen 1lo aque
denominan 1os terrenos bDasales vy 105 terrencs subravacéentes de la
Sierra Macre del Sur. estados de Guerrero. Michoacan, México vy
torelos; segun ellos, Pcho conjuntos corresponoen al Mesproico vy
tres al Cenozocico; estas zonas estan delineacas en un  mapa de
TErrenos tectonoestratigraticos ( cartogratia de las unidades en
las que afloran secuencias litologicas que representan ambientes
A -1 381, PY4-1 unificaocos } ademas, proponen un mooele
paleogeografico bastante incompleto con base en la gescripclon de
su estratigratia, litologia, estructuras, limites, origen y edad
ce algunos. De acuerdo con las caracteristicas prooias ge cada
terrenc y 8u POSible Correlacion €oOn Aregas vecinas las asoccian @

un asbientes determinado.



En la Hoja Teyupilco, De Cserna { 1983 ) expone un marco
geologico regicnal en el cual interpreta una gran estructura de
tipo anticlinal con su eje mayor orientado NW - SE, al centro del
cual atloran rocas volcano - sedimentarias metamnsrfizadas
pre-mesoz2oicas flanqueadas por unidades sedimentarias v

volcanicas mesOZOLCas.

For su parte Delgado y Morales ( 19682 ) arqumentan que el
complejo bésico -~ wultrabasico de El Tamarindo, Guerrero,
representa la base de un arco magmatico; su afinidag con las
rocas volcénicas podrian definirlo como la raiz de ese arco. Se
presentan evidencias de haver %100 alteracas por movimientos
tectonicos que producen brechamiento, teitura tiuigal v una
tenaencia estructural vertical. Estos autores concluyen que eu
emplazamiento es diapirico por tntrusién forzada tormanoo cuarpos
®longados, aebi1doc a Que ocupan zonas de fracturamiento v
fallamiento. Desce el punto de vista economico. el area en 1o que
respecta a4 Cr y Ni son de 1nteres relativos sin embargG. &! grupo

del Ft puede hacer economicamente importante la ragion.

Gonzdlez y Torres ( 1988 ), proponen la e:xistencia
de provancias o tranjas metalogenéticas en la porcion
centro - occidental de México cuva distribucidn y origen obedecen

a procesos tectdnicos como el de un arco insular de mar marginal.

=1 se considera todo lo anterior, ia zona auestra
caracteristicas geoldgicas y estructurales muy complejas. muchas
de las cuales aun no se @ncuentran bien esclarecigas. For lo que

corresponde a las relaciones estratigrdficas observadas por



Campa, afirma que se trata ae una misma unidad, sin emtargo las
rocas volcdnicas de la parte superior no presentan metamorfismo
s1ho tenomenos de espilitizacion ( metasomatismoc sodico local de
las rocas, resultando la oresencia de labradorita atbitizaca ),
por 1o cual la hipotesis de Campa seria incorrecta al contunoar

varias secuencias con una sola ( Gonzialez y Torres. 1988 7.

For otra parte, el marco geoclégico estavlecido por De
Cserrna, ubica al Falmar Chico localizada en el tlanco oriental
del mencionado anticlinal! al que denominan " Levantamients

Tejupilco ".

Desde &1 punto de vista economico el 4drea de Falmar Chico.
€stado  de Mesico prometa gran interés en vac:imientos an  velas
hioirotermales de Au, AQ,  Fby In, Cu 2?3 Au. Ag. ( Cu ), v no

menos alentador de Cr, N1 y Co.

x4



1.3. METOLO DE TRABAJO

El estudio del 4rea se realizd por medio de tracajos de
campo y gabinete, comprendid el desarrolio de las siguientes

etapas:

-

. Etapa previa o de documentacion

« Etaps ce trabajo age campo

*

3. Etapa de gabinete.

1. Etapa previa: durante esta etapa se consulto la
documentacien existente del area de estudio v 2onas vecinas, CGn
el ftin de adquirir un conocimiento generalizado del wmarco
Qeoiodgico regional y de sus posibilicades mineras Que sirviarsn

de GCtase para sustentar las e€etapas suCesivas 0e 1a pDresente

investigacion.
La documentacidn consultada consta de los S1GUlIENTEs
puntost

- Bipiiografia de ta zona.
- Biblicoratia de yacimientos minerales | para tener
conocimiento de 1as caracteristicas de los minerales

que interesan, rocas encajonantes,porcentale, €Ic. .

- Carta topografica denominaoa Falmar Chico, e€scala
1t 50,000, clave El14-AcS, editada por 1.0.E.G.1.

- Carta geologica, escala 1: tud,000, corresponciente a
la hgja Tejupilco 14Q-g:?). Le Cserna, . lnstituto
de Geologia U.N.A.M., 1962 ( 1981 ).

- Fotogratias aereast escala 1: SO,000, de la misma

T35



drea que cubre la hoja Palmar chico de I[.N.E.G.I.,
con las que se llevo a cabo su interpretacién
totogeolégica, para posteriormente elaborar el mapa
respectivo.

- Elaboracién de un itinerario para llevar a etfecto una
reconocimiento con el propdsito de evaluar ia

informaci16n consultada previamente.

<. Etapa de campo: consistio en veraficar la i1nterpretacion
totogeolégica; se llevaron al camoo, ademas del mapa. Las
fotografias para hacer las correcciones pertinentes soore el
terreno. Las dudas que se tuvieron se tomaron muy en cuentad para
programar los estudios de verificacion. Dicna serificacion se
1inic1o con diversos caminamientos a pie © en vahiculo: los
reconocimientos se planearon con el proposito de recabar
inrormacion qQue permitid definir con preclsion las condiciches
peoldgicas presantes en la zona de estudio, tales como comcrobar
1os limites de las unidacdes litoestratigrdficas, 1identificacion
de estructuras geoldgicas importantes como anticlinales. cuerpos
intrusivos, discontinuidades ( fracturas, tallas, discoroasncias )

y cuerpocs mineralizados.

Se obtuviaron datos estructurales de las rocas, tales coms
el rumbo y el echado, asi{ como la foliacidn en las 2onas da
talla. fosteriormente, se hi1zo un muestreo de rolas v
zonas mineralizadas, las cuales fueron analizacas en el
laboratorio v cuvos resultados petrogréficos que se describen en

el capitulo de geologia y aneio, fueron basicos para elatorar el



mapa geolégico del Arasa.

3. Etapa de gabinete: el trabajo de laboratorio consistio en
realizar estudios petrograficos y mineragraficos. Con los datos
ocbtenidaos en el campo y lo concermiente al trabajo de
laboratorio, se elaboro e) aspa geclédqQico escala {1SVU, 000 Yy las
secciones transversales a la wmsisas escaia. LUespues de la
interpretacion @ integracion de todos los datos obtenidos ss

procedic a la redaccion del presente travajo.
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11.1. LOCALIZACION v EXTENSION

El 4rea de estudio esta situada en la parte sur de la

Fepublica Mex:icana, en la porcién suroeste del estado de México.

La zona estd comprendida entre las coordenadas geograticas
100 20 y 100¢ 40 de lonaitud ceste v 1B° 30" y 1B 4% gqe
latitud norte. El area tiene forma rectangular de aproximsdamente
1000 km®, colindando al este ¥y sureste con la carretera

fedaral Mexico - lihuatanejo.

11.2 V1AaS DE ACCESO

En genercal, el 4rea s encuentra bLiIIN COMUNICATAT &%
accesi1dle por la carretera teceral ae cuoza Mexico - Toluca, a
partir de la cual se continua por la carrezara faederal libre

Toluca - Temascaltepec con el puebio de Tejupilco oe HiGcaigo.

Al sur oce este poblado s continua por una carreters
irevestida, oe apro:imadamente 1S5S ke ce longitud., hasta llegar al
povlado de Epacotes. For la misma carretera, % km al suroceste se
pasa por los poblacos de Estanco, Salitre, EI Coparo v termina en
el poblaoo de Belucos. Hacia el sur del poolado de Bzjucos este
ura terraceria transitable en toda epoca oel ado de 16 km
apro:iimedamente hasta llegar al poblaco ae Falmar Chico

¢ figura No. 1 ).
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11.3 CLIMA

De acuerdo con la clasificacion de koppen, el drea estudiada
tiene un clima AMGI, es decir, tropical liuvioso con lluvias en
verano e invierno seco; las lluvias son apundantes en @! periooo

comprendido entre Junio v octubre ( figura No. 2 ).

En la zona existe una tesperatura maxisa oe J7.4¢L Yy
minima de 4° C; el promedio de temperatura anual es de 2I.4%C vy
una precipitacion pluvial de 1400 ma anuales en las partes altas
de 1a sierra, mentras que en las partes bajas se reduce a

1100 am.

o
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111.1 FISI0GKAF1A
De acuerdo a la clastficacion de provincias
ti1si1oqraficas de Mexico establecida por Raisz ( 1959 ), el area
estudiada se localiza en la parte sectentrional de la
sSubprovincia denominaca Cuenca del Balsas - Mexcala
( tigura No. 3 ) perteneciente a la provincta tisioarafica Eierra
ragre del %Sur, que tiene alturas promeale de 1500 m.s.n.m,

{ M. Alvarez Jr. 1967 ).

LLa Sierra Madre del Sur es una region donde los secimentos
del Mes0z01CO $e encuentra en un estado avanzado de erosion:
este rasgo lo constituyen esquistos paleozoicos, intruslones
graniticas y calizas mesozoicas, cubiertas por tobaes rioliticas

en el extremo noroeste.

Las areas constituidas por lutitas apizarracas, preséntan
una topogratia ondulada con eminencilas en forma oomica: SN
embargo, en aquelias cubiertas por calizas se desarrolian
cumbres planas con riscos verticales. La topogratia que
caracterila a las zonas cubiertas por rocas igneas es a2

pendiente escalonada y escabrosa.

€1 Aarea estudiasa se ubica en el '}anca norta de la
mencionada si@rra v en elia atioran, rocas cretadcicas en
las que se desarrolia una topogratia muy accigentagag en
ésta son comunes las montaRas con elevaciones oe 1250 m a 1500 m

sobre el nivel del mar, disectadas por profundas parrancas.
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111.1 FIS1OGRAFIA
De acuerdo a la clasificacion de provincias
ti1sioqraficas de México establecida por Raisz ( 1959 ), el area
estuciada se localiza en 1la parte sectentrional de la
subprovincia denominada Cuenca del Balsas - Mexcala
( tigura No. 3 ) perteneciente a la provincia tisiogerafica Sierra
Madre del Sur, que tiene alturas promedio de 1500 a.s5.0.m.

( M. Alvarez Jr. 1767 ).

La Sierra Madre del Sur es una reqgit6n donde los secimentos
del Mesozolco se encuentra en un estado avanzado oO€  erosiong
este rasgo 1o constituyen esquistos paleozoicos, nirus1ones
graniticas y calizas mesozolcas, cubiertas por tobas rioliticas

en el extremo noroeste.

Las areas constituidas por lutitas apizarraocas, presantan
una topograftia ondulada con eminencias en forma oomica: sin
enDargo, en aquelias cublertas por calizas se desarrollan
cumbres planas con riscos verticales. La topograria Que
caracteriza a las zonas cublertas por rocas igneis es a2

pengiente escalonada v escabraosa.

€1 Area estudiada se ubica en el f}anca norta de 1a
merncionada sierra v en ella atjoran, rocas cretdcicas en
las qgque se desarrolia una topografia muy accigentacasg en
ésta son comunes las montasas con elevaciones oe 1250 m a 1500 m

sobre ®) nivel del mar, disectadas por profundas parrancas.

e



La subprovincia Balsas - Mexcala tiene una torma 1irregularg
su e@)e mayor con rumbo NW - SE tiene una longitud aproximada de
700 ks, en la parte media su eje E — W mide aproximagamente
165 km; estd limitada al N, por la planicie neovolcanica, al S8
por la Sierra Madre del Sur, al E por la Alticlamcae

Septentrional ( £, Raisz, Land Forms of Mexico. 193% ).

La cuenca del ri{o Balsas se encuentra hacia ®1 norte de la
zona w®ontarosa de la Sierra Maore del Sur v es una de las
umidades hidrograticas mds grandes de México, COn una orientacion
N - S8E que comprende los estados de Fuebla, Guerrero, Michoacan,
Laxaca y parte de los estados de Morelos, hexico y Jalisco. La
cuenca tiene una longitud de 750 km con una superticie total de

115,263 ka2,

£n esta supprovincia se encuentran rocas continentsles
marinas del Mesozoico, rocas igneas e:xtrusivas e 1ntrusivas, asi
como sedimentos continentales del Cenozoico. EI espesor de las
rocas principales del mesozoico fluctua entre los 10U2 y Z0C¢0  m.
Se alinean de muy diversas foreas, pero predsominantemente siguen

una oireccion noroeste - sureste.

El curso de la corriente del rio Balsas - tMescala es una via
fiuvial antecedente ( la corriente principal mantuvo el -curso que
seguia oOriginalmente antes del levantamiento de la region, oe
manera que la corriente ha podido erosionar a través de las rocas
de diferentes resistencias ). El rio Balsas, asi como sus
afluentes vierten sus aguas en el Ocedno Facifico v sus cursos

siguen el wmistema de diaclasas v fallas activas de la zona:



NW - 5E , NE - SW y N - § principalmente,

€1 agua que escurre @n la cuenca es recogida por el rio
Balsas, que constituye el nivel base de ercsion local y
finaimente es transportada al Ocedno Facifico, en donde tiene su
oesembacadura, precisamente en los limites de los estados de

Michoacan y Guerrero.

11, 2. GECHORFOLOGIA

En el 4rea estudiaca se pucieraon obsarvar una varicdad de
rasgos Of GeQuNAo ordeng una de las principales geoformas gue
sobresalen en la regitn que es la unigag constituida por  la
porcién montaAosa central y la sierra de San Vicente. las cuales
estdn representadas por las posiciones mids elevadas que van de
1250 & 160U m.s.n.m. Estas prominencias estdn formagas por la
ffiolita Tilzapotla ( secuencia de emisiohes pirocldsticas de
composicion riolitica ) marcada por abruptos cantiles aque la
1dentifican de las otras rocas que estin en contacto. OGrupo
Balsas ( brechas, conglomerados, areniscas. arcosas, limolitas,
tobas y derrames de andesita ) que forman el piedemnante.

Lebido a la diversa constitucion de estas rocas. la Kiolita
Tilzapotia, resulta ser la mds dura y por consacuenciad mas
resistente a la acci16n de los agentes ocenucatorios: las rocaz ael
Grupo balsas por ser mencs resistentes han sutiido en diversos

grados los efectos del intemperismo.

Estas prominencias son cortadas por valles « S0 a G0 e age

ancho ) y con seccion en V amplia de 200 a 330G m,

Zeay



En la regiétn oriental 1la Formacién Arcelia (¢ lutitas
siliceas, interestratificadas con limolitas y grauvacas Qque
contiene aerrames de lava andesitica con estiructura
almonadillada ) y la Formacion Xochipala ( miembro inverior:
conglomerades, lavas andesitico - basalticas y lutitas; miembro
superior: calizas, lutitas y ocasjonales derrames andesiticos con
estructura en almohadilla 7, se extienden en una tranja orientada
N-5 con elevaciones i1ntermecias ( de 600 a 1X0) m.=.n.m. )
constituida en su mayoria por cerros de expresion mortologica
semirrugosa Y en algunas partes escarpada, NO MENOS abungantes
las que prpsontan un declive entre 10® y ZSu; los partzaguas
estdn redondeados v alargados, integraoos los no menos profundos
y amplios valles con declives suaves. &be han producido tales
geoformas a consecuencila de los procesos erosivos, asi como a las
caracteristicas propias de los materiales ( resistencia a los
agentes erosivos ) y la influencia gue exercen las condiciones

climaticas ( tropical lluvioso ) que caracteriza la region.

Hacia 1la parte poniente se identiticd un sistema de cerros
aislados, lomas y algunas mesetas Oue representan en Su CORIUNTO
los rasgos morfologicos de menor elevacion ( 300 - 700 Me3eNeMa i
los espacios que los separen es5tdn ocupados por una penillanvers
{ superficies con pendiente insensible ). Toga esta region
representa el preducto final de Jos proceses erosivos aque

afectaron a las formaciones preexistentes.

Si se trata de enmarcar todos estos tasQos geomorticos en el




ciclo de erosién regional, se clasificaria en una etapa juvenil

tardia o de madurez temprana.

111.3. HIDFOGKAF 14

Los principales rics que drenan la region de estudio, son el
bejucos y el Cutzamala, los cuales torman parte de 1a cuenca
hidrografica del rio Balsas. El rio Bejucos atraviesa la Hoja
Falmar Chico en direccidén NE-SW, para llegar al punto de
confluencia con el valle de! rio Cutzamala cerca de! povlado de
lacapuato, desembocando este ultimo en el vaso de la presa
Hermenegildo Gaieana continuando su caudal hasta llegar al rto

kalsas para tinalmente desembocar en el Ocedno Facifico.

Los rios bBejucos y Cutzamala posesn un curso curvo y
retorcida con amplias llanuras de 1nundacion y apreciandose que
el primeroc aungque resulta ser uno de los rios oprincipales, su

cauce aparece de menor volumen que el sejundo.

Tanto en la parte poniente como oriental, el curso Qque
siguen las corrientes secundarias ( corrientes traiputarias )
tl.nqlﬂ 8 contfluir hacia los puntos de los rios bejucos y
Cutzanala que contorman 10s niveles base de la red nia-ogratfica
de la zonag tal es el caso por ejemplo del rio Grande
t continuacidn del rio Falmar Grande » ubicado en la porcibn sur
Que se une al rio Cutzamala, y el rio de la Papava aque

intersecta al rioc Bejucos.

Del andlisis para determinar la configuracion cgel orenaje,



s@ observa que este ss ha desarrollado por el efecto de
estructuras geolégicas ( fracturas, fallas y buzamiento de las
rocas ), al control litolegico { naturaleza de las rocas, dureza,
resistencia, permeabilidad, etc. )y, dando orfgen a los siguientes

patrones de escurrimientos supertficialess

Existe una combinacién de drenaje radial y dendritico,
originados @n un punto comin, con el promecio del arenaje

dendritico ( figura No. 4 ).

Tlnb:dn.A aristen drenajes dendriticos simples ( sterra San
Yicente ), donde si se analizan las corrientes fluviales
individualmente, se aprecian unos trasos rectos, 10 cual denota
que se trata oe un control estructurai en ese segmen ta
{ tracturas ) v en parte acemas debido a las ocendientes abruptas
que ahi isperan, Qenaticamente se trataria oae los rios

subsecuentes ( desarrollados esencialmente aguas arriba ).

De acuerdo a las diversas clases de corrientes fluviales
descritas, también se tienen ae tipo genético Consecuente ( su
Gurso depence O @8 controlado por las estructuras Qeclogicas, por

la tarma o pendiente de la superficie ).

Respecto a la densidad oel drenaje donde resulta ser que la
permeabilidad de las rocas ejerce influencia, es posible afirmar
que e©s alta en toda la regitdn oriental ( de Norte a Sur ), la
central es paralela a la oriental y disminuve hacia el extremo
poniente en su parte sur ( &rea que se extiende airededor del rio

Cutzamala ).

b
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1IV.1 ESTRATIGRAFLA

La naturaleza y edad del basamento en la region oenpmifiada
* Tierra Caliente “, no ha sido determinaca v a la iecha se

encuentra bajo discusaion.

Fries ( 1969 ) y De Cserna ( 1975 ), consideran aque el
pasamento de la region esta formado por rocas metaméorticas oel

Esquisto Taxco y la foca Verde Taxco Vieso.

De Cserna, con base en aisladas dataciones radgiometricas
asigna una edad Faleozoica Tardia para el Esquisto Yaxco v de
acusrdo con las relaciones estratigraficas considera a ia

Formacién Taxco Viejo como Tridsico Superior — Jurasizo lnteriar,

Campa v colaporadores ( 1574 ), encontraron en ia region de
lxtapan de la Sal, México v Telolcapan, Guerrero. una secuencia
volcano - sedimentaria con metamortismo muv semejante al Esguisto
Taxco y Rocas Verdes Taxce Vieio v con base en el hallazgo de
tosiles Jocalizados de manera esporadica le asigna una eoaog

Juradsico Tardio - Cretacico Temprano.

Las autores correlacionan 1litolégicamente la secusncia
volcano-sedimentaria con las rocas de Taxco » wArcelia en
Guerreron.; Amatepec, Tejupilco, Temascaltepec. Valle de Bravo. en
el estado de Mexico y lZitacuaro en Michoacdn suponienao la micsma

edad para toda la secuencia.

Se considera que no e¢s aceptable el hecho de tratar de

extrapolar la edad obtenida a toda la secuencia metamorfica con
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escasas dataciones radiométricas o Jlocalioades fosi1liferas
separadas, por lo que, la eoad de dicha secuencia no estd

claramente precisada.

Sin empargo, para el desarrollo del presente trabajo se ooté
por seguir la estratigrafia informal propuesta por De Cserna, por

ser el unico estudio estratigrafico de la regiodn.

Fara la descripcion de las unidaoges litologicas aflorantes
en e)l 4rea se siguid, hasta donde fue posibie el Cocigo oe

tiomenclatura Estratigrafica.

Con @] objeto de dar un marco qeologico mids amplio de 1a
estratigratia de la region, se nace referencia & las formaciones
oue no afloran en el drea, pero que lo hacen en las zcnas

vecinas.

IV.1.1 ESQUISTO TAXCO

DEFINICION.
Fries ( 1960 ), De Cserna y Fries ( 1981 ) propcnen este
nomkre a las rocas que afloran en una area de 4 Fm® hacia el

oriente v sureste de la Clucad de TaxCo. ASIM1ISMC, €5%as rocas

atloran al oriente de la pooiacion de Ta:xco Vaeasc.

L1TOLOGIA Y ESFESOR.

Consiste en una secuencia de rocas peliticas, psammiticas y
volcénicas que se presentan como esquistos de sericita v cuar:zo

de grano fino a medio, esouistos de clorita, esouistos



grafiticos, pizarras negras, cuarcitas, metatobas,

metaignimbritas y metalavas,

En la parte mds ba)a de esta secuencia Se presantan rocas
tiliticas que contienen cordierita y biotita, as! como esguistos

de tremolita-actinolita.

No se reporta, por parte de Fries. espesor alguno en la
reqiédn tipo, sin embargo Elias-Herrera ( 1981 ), recorta en la
parte septentrional de la regién de Tejupilco una secuencia { sin
que este exouesta la base ) de aoroximacamente 2,000 m de

espesor.

DISTRIBUCION,

Esta unidad también aflora en la parte oriental de la region
de Tejuoilco en una taja orientada N - S, con una anchura de 5 a
20C km y continia hacia la parte meridional y septentrional de la

region,
RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Subvace de aanera discordante a la Formacién Roca \Varoe

Taxco Vielo del Tridsico .
EDAD.

De Cserna ( 1983 ). 1le asigna una edaa tentativa del
Faleozoico Tardio con base a aisladas dataciones radica#tricas,
Gonzdlez y Torres ( op. cit. ), atirman que la edad no se conace

——



con precision debido a que las dataciones geocronoléoicas en
zircones autigénicos ( ? ) revelan edades desde el Paleozoico |

hasta el Terciaraio.

Iv.1.2 ROCA VERDE TAXCO VIEJO

DEFINICION.

Fries ( 1960), De Cserna y Fries ( 1981) proponen este
nombre & los atloramientos situados al oriente adel opueblo oe

Taxco Viejo.

CI1TOLOGIA Y ESFESOR.

Formada por una secuencia de derrames de lava, topbas Vv
lahares de composicidn andesitico-dacitica. interestratificados
con sedimentos terrigenos ( lutitas, areniscas y conqlomeracos ),
asi como horizontes de pizarras neqras vy grauvacas. Esta unidao
estratigrdfica posee un graoo baijo de metamcrrismo,
principalmente en los depositos vulcanoclasticos t  tocbas v
lahares )} manitestdndose por el desarrolic de una ftoliacion
secundaria incipiente, ademds por el desarrcllo ce minarales como
la celadonita, epidota, clorita; existe con tonaliaaces varass

debido a la presencia de estos minerales.

Fara Gonzd4lez y Torres ( 1988 ) estas rocas no presentan




astamorfismo sino més bien fendmenos de espilitizaciont®y.

En 1a regidn de Tejupilco., De Cserna ( 1982 ) hace mencion
ae espesores de 200 v 250 m. en tanto gue fFarga ( 1981 ) repor:a
un espesor de 2,000 m en la regidn de Ixtapan del Oro y Butiervez

{ 1975 )} reporta un espesor de 1.600 m en 1lxcatepec.

DISTRIBUCION,

Esta Formacion se encuentra entre el sur - ce!} Eie
Neovolcénico y la cuenca del rio Falsas ( region norte oel eztzae

de Guerrera }.

En la regi6n de fejupilco, afiora en la parte suroriental
gel " Levantamiento de Tejupilco “, en 2meos flancos criental v

occidental.
RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Descansa discordantemente soore €l Esoursto Tavco v ouarga
la misma relacion con la unidad soprevaciente oue es la Formazion

Acuitlapdn.
EDAD

Con base en las relaciones de discordancia MENCI0ONATAS. se
consicera del Tridsico [nferior - Triasico Sucerior y Quizd

Jurasico Inferior.

‘lavas bdsicas en las cuales pregominan minerales coms la
serpentina y la clorita en lugar del olivino v Dpircuencs,
junto con albita y epidota en lugar de plagioclasa calcica.

-



IV.1.3 FORMACION ACUITLAFAN

DEFINICION.
Nombre propuesto por Fries ( 1940 ) para las rocas gue afloran
a4 lo largo de la base suroccidental del cerro de Acuitlapan, que sas

levanta al NE de dicho pusblo.
LITOLOGIA ¥ ESFESOR.

Una secuencia de lutitas. Qgrauvacas, areniscas,
conglomerados Yy escasas calizas contorman la litologia de esta

unidad.

A lo largo del flanco occidental del del Levantamiento ae
Tejupilco se estima oque e! espesor no soDrepasa los
250-300 m, mientras que el flanco oriental el espesor alcanza

390 - 400 m .

DISTRIBUCION,
Atlora a ambos flancos de un gran anticlinal del area de

Tejupilco vy que De Cserna denomina "Levantamiento de Tejunilco®.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

ta relaci16n con la formacion inferior e de discordancia
erosionaly presenta un horizonte oe paleosuelo o oOe repolita
encima del esquistoa.

La cima de la Formacién Acuitlapan es transicional y

i



aparentemente concordante con 1a Formacion Amatepsc y esta

tormada por lutitas y pizarras tiliticas.
AMEIENTE DE DEFOSITO.

Si se toma en cuenta la asociacién litoldgica de grauvacas y
lutitas, esto evidencia una depositacién producto de
sedimentacion profunda en regiones tectoénicamente inestables. que

se conocen como eugeosinclinales.

EDAD.

De acuerdo con hallazgos de fésiles, ( Da Cserna y
Fries, 1981 ), asi como los trabajos realizados en la region ce
Taxco, se le considera una edad Jurasico Sucpsricr

{ litoniano } - Cretécico Infericr ( Neocomiano - Aptiano }.

1V.1.4 FORMACION AMATEFEC

DEFINICION.

Denominada informalmente por De Cserna ( 1978 ,.De Cserna vy
Fraes, (2)( 1981 ) definen tormalmente como Formacion Amatepec a
una secuencia de calizas que atloran en la parte zeptentrional ce
la cuenca Hhidrogratica del ric Balsas y que tiene sus mejores
atloramientos a 1o larac del tlanco cccioental del
* Levantamiento de Tejupilco " en el area oel poblaco de Rmaterec

entre €l cerro de Amatepec y @1 poblado de Coatepec.

“Publicacion postuma.



LITOLOGIA Y ESPESOR.

Caonsiste en su mayor parte de micrita peldgica laminada en
estratos delgados a medianos, cOn MmMuy pPocos INtervalos de
estratos gruesos. Las micritas varian de gris oscuro a cas! negro
y a menudo contienen lentes ge pedernal. Interestatiticacas con
las micritas se presentan también calcarenitas finas, asi como
intervalos de lutita,.

El espesor en la rsqiton de Tejupilco varta de unos

300 a 330 W,
DISTRIBUCION.

Aflora a 1o largo del flanco occidental del * Levantamisnto

de Tejupilco " v en su flanco oriental en la porcion NE,

HELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

La Formacion Amataepec es aparantemente concordante con la
Formacidn Acuitlapan subyacente. El contacto con la Formacion
xachipala sobrevacente es aparentemente concordante y bruscog
estd marcada por los primeros depositos volcdnicos marinos de

dicha foraacién.

AMBIENTE DE DEF0S1TO.

La Formacion Amatepec es considerada como un cambio de
tacies de la Formacion Morelos, esta ultima de platatorma vy la

orimera de cusnca ( De Cserna, 1961 ).



EDAD.

La posicion estratigrafica encima de rocas portadoras de
fésiles aptianos al sur de la reqion de Tejupilco, ast come su
trancicidn lateral a la Formacion Morelos ( Fries. 19s: De
Lserna, 1981 ), permiten considerar a la Formacion Amatepec

esenciralmente del Albiano - Cenomanianoc Temprano.

IV, 1.5 FORMACION XDCHIFALA

DEFINICION.

Esta formacion fue definida por De Cserna en 1978. En la
region de Tejupilco sélo prosenta dog miempros. el inferior
constituido por rocas volcanicas andesiticas Y depdsitos
volcanoclésticos en forma de conglomerados, areniscas, tovss y
grauvacas y el superior, gue consiste Oe calizas vy lutitas pardas

interestratificadas,

La localidad tipo la tijé en las cercanias cel Dpoblaaoc oe
rochipala, Guerrero y como seccién tipo, la secuencia aue aflora
a4 1o largo de la vereda que comunica a Xochipala con el potlado

de Agua larca,

L1TOLOGIA ¥ ESFESOR.

En el adrea de Pailmar Chico., estado de MHMe:ico. aflora el
miesabro superior de la Formaciéon Xochipala., consistente de
calizas de color gris oscuro, en estratos de 40 a 60 cm de

espesor, interestratiticadas con limelitas. lutitas color parco

=0



{ ver anexo, intarme petrografico numero 9 ).

Dada la intensa deformaci6n gue presantanh estas rocas no fue
posible medir su espesor, pero se le contidera del oroen de 300

metros.

DISTRIBUCION.

La Formacidn Xochipala aflora ampliamente en la porcion
oriental del 4rea de estudio; forma una franja oriental N-€ con

una anchura promedio de 4 ka.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

€l contacto ainferior de la tormacién no s& oozarva @1 la
zona ‘de Falmar Chico: sin embargo, al oriente sobrevace a la
Forsacion Amatepec en forsa concordante. Asimism> esta unidad

subvace a la Formacién Arcelia en forma concoraante.

EDAD.

De acuerdo con su posicion estratiordfics v en los escascs
microtosiles encontrados, De Cserna ( Op. cit. ) le asiona una

edad del Cencmaniano Superiar - Turoniano.



IV.1.6. FORMACION ARCEL1A

DEFINICION.

Teraino informal propuesto por De Cserna ( 1982 ) para

gesi1gnar una secuencia de rocas constituidas paor abunagante

material volcanico ( derrames almonadilladoz y tobas de
compesicion andesitica 1, gue hacia su basa se presenta
interestratiticada con lutitas negras siliceas. limolita,

grauvaca vy algunos intervalos de caliza i1mpuraj afloran en la
mitad occidental de la Hoja Tejupilco vy constituye la unidad

estratigrdfica mesozoica marina mas Joven de la region.

LITOLOGIA ¥ ESFESOR.

En el 4rea de estudio la Formacion Arcelia estd constituida
por cerrames andesiticos con estructura de almonadilla. tobss y
brechas de la misma composicién, en menor proporcion  lutitas
neoras siliceas interestratificadas. aque forman bancos de ©.& &

.0 m ce espesor.

Los derrames andesiticos son de color gris verdoso.
oorfidicos con fenocristales zonados de oligozlasza — andesina,
con una mesostasis formada por albita v oligoclasa con ilmenita
y enidota; los espacios entre los microlitos estan ocub;du; por
cloritas presenta wvesiculas y amjgdalas, estas ultimas oe

calcita, clorita v cuarzo.

Las tobas son de color gris verdoso, macivas, a veces con

seudoestratificacion de textura afanitica. A! microzcopio muestra



tesxtura pirocldstica ( ver ane:no, informes petrograticos; 7, il y
12 )y presenta cristales de andesina v pirita as! como fragmentos

de roca.

La cima de la Formacion Arcelia es3td truncaca por una
superticie de erocsion, y dadas las deformaciones OCasionadas por
tallamiento, los paquetes litolégicos de esta formacion estan
repetidos, por lo que no se puede medir su espesar, Sin embargo,

De Cserna calcula un espesor cercano a los SC0 m.
DISTRIBUCION.

La Formacion Arcelia esta e:puesta en la porcion
centro~ oriental de la zona de estudic v forma una tranya ae

aproimadamente, 7 ke de ancho con una orientacidn N - S,

FELACIONES ESTRATIGHAF 1CARS.

Sobreyace & la Formacidn Xochipala en forma coanczrdente.
definiéndose el contacto donde las orimeraz lutitas nelr:s
interestratificadas con rocas vulcanoclasticsz de 1a Formazicn
Arcelia, se presentan encima de las calizas de la Formacidn
xochipala. La unidad subyace en discordancia a las rozas del

Grupc Balsas.

EDAD.
Debido a su posicion estratigrdfica y su contacto inferior
concordante se le asiond una edad edad que corresponde &l

Coniaciano.



IV. 1.7 GRUFD BALSAS

DEFINICION.

Fries ( 1960 ) denomins como Grupo Fal:zas, a una sezuenzia de
roces que comprende una gran variepdad de taipos litolegicos de
€spes0r variable, gue se presentan en la cuenca del rio

Mexcala - Balsas.

E1 grupeo incluye conglomerados. calizas de mar marginal,
conglomersdos voicanicos, areniscas, brechas y tobas voicanicas
ss{ como corrientas lsvicas interestratiticadass. Jde origen
continentals estas rocas oresentan diterentss aedos de
sndurecisiento y uns deformacion msoderads y representsn las rocas
terciarias més antiguas depcsitadaz encisa de las rocas

cretécicas y precrstacices de la regidn.

LITOLOGYA Y ESFESOR.

En el area, las capes rolas del Grupo Balsas estian tormadas
por St@n2 ECAS de composicidn voelecdnica y conglomerados
polimicticos 1nterestratificados: en algunas localidades ( al sur
de la cuadrilla Cruz de Mondragén, inmediaciones de la mina La
faceva. Cerrvo €l Céporo, Cerro Blanco ), s& observaron derrames

andesiticos dentro de la secuencia ciastica.

Las areniscas son de color gris verdoso a rojizss, de

@structura compacta v de granc oruesc; al) microccomio  muestran

3.7



una textura epicldstica, psammitica, piroclastica, ( ver ane:o,
1htormes petrograficos numeros 10, 13, 14, 16 y 23 ); esta
compuesta por feldescatos alterados a calcita y sericita, cuarza,
fragmentos de roca de diferentes tipos, como piroclasticos,

andesiticas, bdsalticas y traguiandesiticos. etc.

Todos 1los constituyentes presentan bordes subredondeados a
subangulosos, en gran parte cementacos por calcita o en una
matriz arcillosa; se clasificd como una arenisca vulcanoclastica
o grauvaca litfica, Su estratificacion es variable. desdé 2% cm

hasta bancos de 10 a.

Los conglomerados son de color rojo pardus:o, estructura
porosa, te:tura epicldstica., con fragmentos de roca que varian en
tamafo desde milimetros hasta 20 centimetros y aue oroceden de
rocas felsicas, andesiticas, calcareas. lutitas y tobss. Al
microscopio presentan textura epicldstica, mal clasiticaca con
coansztituventes de bordes subangulosos a subredonogeacos envueltos
en una matriz arcillosa con abundante hemstits cue 1e oroguce =su
color caractericstico. Es.:omun observar una disdosizion ritmica

de areniscas v conglomerados.

Estos conglomerados son cortados a su vex por digues de
compasicidn badsica como doleritas, las aque opresentan al
microscopio una tesitura vorfidica y labradorita v bitownita como
minerales esenciales ( ver anexo., intormes petroaradficos: 1, 2 v

3 ).

Estos diques tienen dos orientaciones preferenciales: NE-SW



y HW - SE; los de orientacién NE - SW estdn representados por los
afloramientos de Valderrama y al NW del cerra Felén; los de
orientacién NW — SE estdn representados por los atloramientos del

cerra E) platanillo v de la Loma de las Tecolotes.

t.os derrames andesiticons son dé color gQris oscurc, 8
textura atanitica a porfidica. presantan cristales de
plagioclasa v antibol. sOn ge espesor variable v se encuentran

dentro de la secuencia cilastica.

€l Grupo Balsas. por ser producto de la dessruccion de ias
rocas preelistentes, presenta espesores variables, desde unos
cuantos metros en las partes topoardticas altas hasta Suu metros

en los valles ( De Cserna, 1987 ).
DISTRIBUCION.

Las rapas rojas del Grupo Balsas se distribuven ampliamente
en la porcion occidental del drea de estudio. en el llamado valle

de Lut-amala,

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS,

Ilndistintamente. el Grupo Balsas se encuentra scorevicicnda
en discordancia erosional a las unidades mids anticuas que afloran
en la cuenca del rio Balsas - Me:ucala. Sobrevace en discordancia

a la Riolata Tilzapotla.



EDAD Y CORRELACION.

Con base a su posicion estratiqrdfica v la presencia de
rocas volcdnicas andesiticas en su parte inferior, { como ocurre
en el Area de San Juan Tetelcinoo, donde las rocas volcanicas son
del Maestrichtiano ), De Lserna ( 1983) infiere aue en la region
de Tejupilco. @)1 depdsito de este grupo comenza aurante este
mismo tiempo o un poco mads temprano { Campaniano ) v finalizo en
el Eoceno, puesto que la base de la Fizolita Til:zapotla en la

region de Tai:co es del Dligoceno inferior.

IV.1.8. RIOLITA TILZAFOTLA

DEFINICION.

Nombre opropuesto opor Fries ( 1960 ). para los e:xrtensds
afloramientos de brecha tobdcea de composicion riolftica eitvaacs
en las cercanias de Tilzaootlas al sur del lago de Teavssguitenwo

y del rio Amacuzac.

De Cserna ( 1983 ). hace ertensivo e! nomore oae Fiolita
Tilzapotla opara la secuencia de emisi1ones oiracldstices oe
compasicidn riclitica v en menor grade riodacitica a aacitica.
que afloran en la reaidn de Tejupilco por mostrar continuideac

lateral con esta unidad estratiordfica de la Hoia Taxco.

LITOLOG1A Y ESFESOR.

La composicion litolégica de esta formacion, correszponds a

ignimbritas rioliticas vy brechas de composicion dacitica a

a4z,



riodaciticas: su color varia de rosa al gris muv claro con tintes
amarillentos: presenta estructura de flujo y textura oorfidica
cen tenocristales de cquarzo v sanidino:  al microscorie priscnta
textura eutauftica. Los minerales esenclalms son sanicing,
vidriao, cuarzo, oligeclasa = andesinai 108  accesorios  son
magnetita y biotita vy los secundarios cson hematita. cuarzo.

arcilla y sericita.

Los cristales de feldespato se observan fragmentsdos e
incluidos en una matriz microcriztalina fluidal bandeada. ( ver

an

«o, informes opetroordficos B. 17 y 18 ). formada por un
intensc intercrecimiento de cuarzo - feldespatos tembien se

observa que la arcilla es oroducida ocor desvitrificacion.

L.as brechas son compactas. de textura opirocldstica: se

aobservaran fragmentos de roca. sanidino v olacioclasa.

El espesor de esta unidad es variable. de 3 a Ut m en lé

zona estudiada.

DISTRIBUCIDN.

Existen cinco 4areas de afloramientas notabtes dé
tormacién: sierra de Sulteoec. sierra de La Goleta. La Meszz o=

Los Naranios. la sierra de Nanchititla v la =iscra g2 I3z

=}

Vicente: estd ultima forma parte del area en cuestion.

En la regidn central de la zona estudiada forma 105 cerro:
Alvadeliste, La Fragua, E} Tiare. La Yerbabuzna v la lisnzguilla.

mads al sur la sierra de Ssn Vicente.



RELACIDNES ESTRAT1GRAF1CAS.

La Riolita Tilzapotla descansa qeneralmente en discordancia
sobre el Grupo Balsas 4 aungue localmente oueden encontrarse
capas delgadas de este grupo arriba de la base de la FRiolita

Tilzapotla { Fries. 1980 ),

EDAD Y CORRELACION.

For su posicidn estratiqgrafica y continuidad lateral con las
rocas aque afloran en la reqion de Taico.( mismas aque fueron
techadas Yy donde 18 base corresponde al limita antre
Eoceno - Oligoceno ). De Cserns ¢ 1983 ) consicera a la Riolitas

Tilzapotla del Oligoceno.
IV.1.9. ALUVION

Las 4rsas donde se presanta el aluvion en la zona de
estudio. corresponden & Jlos couces ae los rios Beyucos.
Cutramala, E@l Salitre. E1 Kincdn Grande v oOtros de menor

1mportancia.

Estos depdsitos consisten de grava y arena. su distribucion
estd suieta a las avenidas de las temporadas de lluvia y son del

Cuaternario.

P S d



IV.1.10 ROCAS ULTHABASICAS

Ocurren esporddicamente y presentan afloramientos poco
extensos, los mas conocidos son 105 del cerro Pelon al W del
poblado del Falmar Chico del cerro de La Libertad al W del
rancho Huixtitlia: otros peguedos afloramientos se encuentran
sobre la terraceria aque va de Faimar Chico al rancha San
Francisco Los Finzdnes v en las cercanias de los ranchos Matlacua

v La Lagunillas.

Los cuerpos ultrabdsicos oresentan formas domicas, de color
pardo arisédceo y escasa vegetacion gue Llos hacen facilimente
identificables. Seobservan tres tases de reempl&zamienta, 1la
primera auestra te:tura reticular y el reemplazo oel piro:eno por
actinolita. )a segunda asocisda a eventos hidrotermales prooucen
macnesita. talco y ®) reemplazo de& actinolits por antigorita: 1a
tercera ( dindmica ) comp lo muestra Ja macnetita en banocas

s51pmoidales ( ver anexo. i1ntormes petropréficoe 4. S v &y,

€1 emplacamiento de estos cuercos en las rocas de la
Formacion Xochipala. ®s tema de discusion aque se resolverd con
estudios estructurales detallados, pudiendo ser potr nveccion
tforrada o bien. oue sean cufas tecténicasz asociadoz a eventeos

CoOMDIreslvos.



IV.1.11 ROCAS 1GHEAS INTRUSIVAS

En el 4reas de Palmar Chico. atloran varios cuerpos

intrusivos de composicién bdsica a intermedia,

a) DIDRITAS

Esta roca integra al intrusivo oue forma el cerro Ei Tizatz.
Jocalizado entre los ranchos Fotrerillo v €1 ksaea: estd
emplazado en las rocses andesiticas con estructura almonadillads

{ Formacion Arcelia ).

Es una roca de color gris obscuro a verdosc. estiuctura
compacta, taneritica. con piajioclasas, ferromagnesiancs v

pirita.

Al sicroscopio se observa textura holocristalina faneritics,
ineguigrenular. hipidiomdrfica, constituida por minerales de
andesina, labradorita, augita, epidotas, clorita. albita.

actinolita. cuarzo v uralita,

Se observa una intensa alteraci1dn de las olascioclacsas.

" "

conservindose sanas stlo pequeras porciones de ellss auncue
exi1sten algunas que conservan su torma €vearal. $1€nado el nucles
el que estd alterado la alteracion es sausuriItizecien
( epitdota - clorita - albita - actinolita )} el opircreno estd
alterado a8 wuralita ( acvinelita rica en Fe ), sin emtargo @s
posible reconocer la textura y roca original fa cual opudo
alterarse por disoluciones wmapmdticas residuales ] oo

hidrotermalismp t ver anexe, informes petroeréficos: 192 v 22 ).

as




b) HMICROGRANITO.

Al sur del poblado de Valderrama aflora un apofisis de
composicidn microgranftica. emplazado en las capas rojas del
Grupo Halsas y otros afectando a las rocas andesiticas ade la
Formacion Arcelia en el cerro de Cincuenta Arrotas v al norte del
puerto del Encino Brueso cerca del rancho rotrerillos: estos
dltimos por estar asociados a estructuras mineralizades oresentan

una fuerte coxidaciédn derivada de los sulfuros de fierro.

Los cuerpos intrusivos son de color oris clarc. INTemIErizan
a color beige., estructura comoacta. ligero aspecto sacaroice.
te:turs faneritica. grano fino observandose cuarzo y felcespatos.

auv tracturados con escess diseminacion de malaouita.

Al sicroscopio presentan textura holocristalina
alotriomortica con fenocristales aislados y poco abundantes.
Estdn constituidos por cuarzo y feldespatos. con cristsles
subedrales de plagioclasa zonada alterada 2 ceolinfta v sericita
oue da la i1mpresian de estar sucios., la magnetits se alterz &
hematita: se observa una silicificacion avanzada t ver 3nguwz,

intormes petrograficos: IS5 v 21 ).

De. la arsma naturaleca pero en torms t&bular. se tiensn

dioues ariiticos. El del cerro Feldn al est2 de Falmar Cnico

"
n

encuentra emplazado en 1la Fformacién Arcelia formando un
parteanuas que se observé a lo largo de 4 km con espesores de
15 a 20 m; se orienta casf{ N - S con echado vertical. Al Sw de

+almar Chico entre el cerro E1l 2apote v el certro E)l Fincon atlora
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a todo lo largo del parteaguas otro dique aplitico con una
longitud de % km v espesor de 20 m aproximadamente, se orienta
cas!{ N - S con un echado vertical., este dique estd asociado al

s1stema de vetas de Cincuenta Arrobas.

v.2. GELOGIA ESTRUCTURAL

Al oriente del 4rea de estudio se presenta un anticlinal de
erandes dimensiones que De Cserna en la hosa Tejunilco

{ op. cit. ) denomina como * Levantamiento Tejunpilco *.

Este anticlinal presenta un rumbo de 15Y al NW, 1a roca mag

antigua en el centro de la estructura es el Esoussto Tauco.

En e! mismo estudio De Cserna menciona l!a e:istencia de
cinco anticlinales menores con las sioulentes denominaciona2s:
Palmar Chico, Del Llano. La Esmeralda, Los Finzanes v Del lLancho.
Todos se opresentan acarentemente hacia el centro de la hoja
Te1upilco: ademas, al norte también sefala otro anticlinal oaue
denomina Flaza de Gallos. Sin embarqo. €8 necesario manitsstar
aue ninguno de los anticlinales citados pudo ser obssrvado
durante el desarrollo del presente trabajyo, pero en cierta torma
lo que se observo fue una intensa agrupacion oce plecamientos
manores cuvos datos estructurales son en cromedio L49vH,

buctamiento 43“a]l NW.

Adends se determind muy claramente.ocue todo el oeste del
" Levantamiento Teiupilco * forma parte del flanco occidental del

anticlinal mencionado anterijormente; en este flanco se sucedieron

<=1



asimismo, diferentes eventos volcdnicos cuyas rocas han sido
mencicnadas con anterioridad v entre las gue destacan los

importantes denositos ianimbriticos caracteristicos de la rona.

IV.2.1 - Sistemas de fallas y tracturas.

Las fallas y fracturas son bastante numerposas v afectan a
las diferentes unidades litolégicas que conforman el area.
Existen tres sistemas de fracturamento recional los cuales son

los siquientes:

a).,—~ De NW 3S5* a 45° SE
b).- De NW 10¢ a 15% SE

cl.- De NE 102 a 152 GW

a)l.— El primer sistema vy afecta rocas de las
Formaciones Xochipala. Arcelia vy Grupoc Balsas: lac fallaz de gz=te

sistema son de tipo normal,

b).- El sequndo sistema. ecs de menor i1mportancia aue el
anterior, opuesto que el numero de fallas y frazturaz ecs mas
restrinuido: sin embaroo. en ocasiones llecan & tsner lonoizudes
de I Km de largo. como la que se oresenta en la parte SE  del
cerro La Fragua. £ste sistema atecta orancloalmernte a ias  roazas
de ls Formacion Xochicala: las fallas de este sistema tamoi#n s0n

de tipo normal,

c).— El tercer sistema mencionado es e! menos importante y

estd presente en la parte oriental y al sureste de la zona. Las

=~



fallas de este sistema son transcurrentes y afectan a las rocas
de las fFormacidnes Xochipala y Arcelia; al surpeste se presenta

en el Grupo Balsas.

Las fallas transcurrentes son laterales izauierdas: los
desplazamientos de un blogue con respecto al otro varian entre
3 v & metros. En el cerro Coloradeo se midid un desplazamiento de

S m; estas tallas tienen una longitud ge § a 2u km.

Desde el punto de vista economico estasz fallas can
impaortantes por la oiesencia en elias de mineralizaciones

{ capitulo V ).

Asimismo. e:xicte una falla normal con ta mizma orizntation
de este sistema v con una longitud de 1.5 km aque te orezenta en
la Formacion Arcelia y al NW del cerrc €1 Huizache v al SE de 1la

t'efia Quebrada.

IV.2.2, Pliegues y fallas inversas.

Con los diversos estudios realizaoos a diversas escalas, =e

diferenciaron diversos tipos de plieques:

_ Asamétricos
_ Disarménices

_ De radioc de curvatura cerrado.

Las dimensiones de estos plegamientocs son  de tamanocs

microscopicos a decenas de metros,

De acuerdo a las relaciones de estuerzos v estratificacsén



en la Formaci1dn Arcelia se han podido definir dos eventos
compresivos cuvas direcciones son:
_ NW 55° SE
_ NE IuT SW
v probablemente un tercer evento compresivo con direccion:
N - S

IV.3 GEOQLOGIA HISTORICA

El conijunto ae rocas gue afioran en el drea oe estudio,
comprende de)l Cretdcico Suoerior al Reciente. No obstante en ecte
apartado se analizard la historia geologica del lugar.
principalmente del lanso mencionado, aunque se

trataradn detalles desde el Fermo - Triasicao.

Se acepta la idea de la existencia de un mar marainal
seouida por varios autores: Fraies C. Jr. ( 1960 ), Cserna 2.
{ 1965 ), Ontiveros . G. ¢ 18?7 )., Campa ( 1978 ),
Lamon et, al. « 1981 ) Ortega + 1981 ), Campa v Coney
( 1981 Y. Gonzdlex ( 1982 ), De Cserna ( 1984 [

Gonzale: v Torres ( 198B ), y varios autores mas.

El bassmento supuesto para el dre: de estudio SE CORS1GEra
tormado por las rocas metamorficas del Esouisto Taiuco v de la
Roca Verde gque pertenecen al Faleozoica, seaun De Cserna

( 1984 ).

Ontiveros ( op. cit.) concluye que. debido a la matriz
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calcirea que presentan en ocasiones las tobas v limolitas de la

Foca Verde Taxco Vieia, la reQidn estuvo bajo el nivel del mar.

Estas rocas son erosionadas hasta el Jurdsico Superijor
{ Titonjano ), Que es cuando se empiezan a depositar los
sedimentos que constituiran la Formacion Acuitlapan en una reaién

tectonicamente inestable.

Con base en los hallazgos de fosiles hechos oor De Cserna y
Frieast(®) ( 1981 ), esta tormacion se deposito hasta el

Neocomiano ~ Aptiano.

Delgado ( 1983 ) y Gonzdlez y Torres ( 1938 7 asignan una
sdad Cretacica tesprana para el origen de un arco de islas.en
donde se presentan las condiciones para 1la torsacion de
sedimentos de cuenca profunda con la depositacion de lLimos vy la
tormacion de pedernal durante el Albiano y Cenomaniano Tamorano,
que ade tarde forsaron las lutitas y pizarras filiticas de la

Formacion Asatepec.

Con las pulsaciones de ia Orogenia Laramiae. a finales del
Cenomaniano v principios del Turoniano. se depositaran los dos
miembros de la Formacion Xochipala ( De Cserna, Op. Cit., ;, ( ver
tfigura & ). El miembro interior es de composicidn ° volcanica
andesitica, con estructuras en alsohadilla, 1lo que pone de
sanifiesto un vulcanismo en un medio farinog en torma

peneconteaporsnsa. 88 produjeron varios levantamientos en las

‘publicacion pastuma.



areas continentales, que dieron origen al segundo miembro de la
Formacion Xochipala. Este miembro se encuentra formado por
lutitas negras interestratitficadas con calizas por Jo aque se

concluye que también se formd en condiciones marinas.

A principios del Coniaciano. se presentan eventos volcdnicos
de naturaleza andesitica con estructura en almohadilla. lo aque
demuestra la wistencia de un mar marginals la acztividad
volcénica es debida a la Orogenia Laramide; estos dJdecosi1tos

corresponden a la Formacion Arcelias.

En el Cretécico Suoerior ( princiolos del Santaniano )}  se
produce un efectao distensivo que provocs tracturamentos en la
placa continental aue permitio la 1nveccién torzaaes de los

cuerpos ultrasaficos.

Al teérmino de la Era Mesozoica v & principios Je la Era
Cennzoica entra en su mavor actividad la Orogenmia Livamice oue
por movimientos epeiroaénicos., desde el Maestrichtianc o finales
del Campaniano, opleaaron v fallaron las roces que tueron suletes
a erosi16n produciendo fragmentos de rocat. conglemeraane,
brechas, areniscas, limos v arcillas del Grupo baizas gue cubren

en discordancia las rocas cretacicas.

Durante el Eoceno se oroduce la 1ntruzion de mcrocranitos
atectados por diques de composicidn dioritica. estz eventc esté

asociado a la Orogenia Laramide ( ver figura 7 J.

Gonzalez y Torres ( op. <cit. ) Dpinan aue CoOmo consecuencla

del reareso répido hacia el occidente ( hace 40 m. a. ) del arco
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magmatico, hay una depositacién amplia de ignimbritas con
intercalaciones de fluios de lava y vulcanoclastos los cuales
afloran ampliamente en la sierra Madre Occidental, margen

continental occidental y al sur del £je Neovolcanico.

1
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YACIMIENTOS MINERALES

En el presente capitulo se trataran los oi17erentes tipos de
<acimientos minerales. susceptibles oe ser obieto ce una

prospeccion mainera, en el adrea de estudio.

Se proponen los sigusentes modelos:
. Cuerpos wuistramaficos. para la localizacaion oe

vacimientos de;
Asbhesto
Cromo
Grupo ael platino
Niguel - Cobalto
Talco v
Titanio

lntrusion de dioritas v la formacion asociada ae
vetas periplutonicas., en donde es muy posible ootener

valores altos de:

Oro - Flata
Cobre vy
Flomo
Otro de los modelos consideracos es el de vulcanizmo

almohadillado con valores oce oro v olata.

Tampien se tiene vulcanismg andesitico ae caracter
calcoalcalino con vatores altos ge cobre. asi como
indicios de oro v plata.

Igualmente exi1sten leves buenas de;



Oro = plata
Cobre y
plomo

en aepdsitos ignambriticos.

El 4drea cuenta con zonas de acumulacion de
sedimientos producidos per la i1ntensa ergsion de las
partes susceptibles de serlo, por lo gue no se

descarta la formacion de placeres.



V.1.YACIMIENTOS ASOC1ADOS A KOLAS BASICAS - ULTRREDAKLILAS

En el Area de estudio afloran cuerpos 1ntrusi.cs ce

comppsicion bazica - ultrabdsica. pero devbiao al alto ar Ge
serpentinizacidén de los afloramientos no fue posible 1i1dentificer
el tipo de roca ariginal ¢2),

Estos cuerpos se presentan con escasa vegetalion, Iom3s Q€

poca altitud v redondeadas.

En el flanco norte del cerro felon aflora un cuerpo en el
cual se observan prospectos por asbesto y talco en tajos a cielo

abierto.

FARAGENESIS

Los minerales oue pueden encontrarse son:

_ Cromao

_ Gruoo del platino
_ Niauel - Cowalto
_ Talco v

_ Titamio

En el 4rea estudiada se han encontrado 1

o
"

siouientss
ezpecies mineralagicas:

Esoinela

“las rocas que oueden dar origen a este tipn O r'ocas
peridotitas v ounitas.



l1lmen)ta
Magnetita

Leucoreno

ALTERACION SUFERFICIAL

La principal alteracion superficial es la lateritizacion.
que se presenta en 20nas tropicales v atesta a los  cuerpes
uttrabdsicos. donde por efectos de una lixiviacion., cse -Qriginan
arcillas ferrusinosas v alounos hidrexidos de hierro. tamoien se

pueden presentar silicatos de niouel como la garnierita.

KROCA ENCAJONANTE

Como ya se ha mencienaco. la roca esta tuceTErEnte

sarpentinizada.

La dxneraania qQue presentaj
serpentina:
Antigorita
Oxi1dos:
Espinela
limenita
Magnetita
Silicatos @
Clorita.
Talco
Se con¢luve que =2 trata de sercentinitast est= tipo ae

=



rocas tiene por veclnas a las de la Formacion Arcelia y los

contactos son tectdnicos.

ESTRUCTURAS MINERAL 12ADAS

Las estructuras tecténicas que forman los cuerpos
ultrabasicos son horsts. en donde la ocurrencia de los elementos:

{ Ni1-Ce, Co v qrupo del Ft ) se encuentra en tforma diseminada.
ALTERACION KHIFOGENICA

Con base en observaciones de campo y laboratorio on
zecclones delgadas. se distinouen para este tipD de rocas los

siguientes ti1pos de alteraciones:

a) Seroentinizacién

b) Siliciticacadn



a) Serpentinizaciéng

Este tipo de alteracidn hipogenica se deoe
principalmente a la introduccion de agua en el cuerpo
ultrabdsico. lo que produce en este cuerpo un campio  de

volumen v comportamiento reomdrfico ( Walker, 1975 ).

b) Siliciticacion:

Este tipo de alteracidn es la menos desarrollaoa.

ademds e observa bprincibalmente en el contacto de la

Formacién Arcelia, con los cuerpoes ultrapasicos.

HIFDTES1S GENETICA

£l area estudiada se supone ocue formo parte de un  mar
marginal, « Gonzale: y Torres, 1988 ). que cuando se intrusziond
la placs tectédnica produlo la formacion de fracturas pI'eTunocas.
por oonae  se 1ntrodulo éouad que ocasiono 13 alteracion de  los
cuerpos ultrabasicos en sergentinitas. formandc el sistema:

hg0-5102~H320.

Asociado a la formacidn de las serpentinitas hav 1ncremento

de volumen, ( Best, 1982 ), seoun pueae verse en la siguiente

re3ccions
M925104 * MaS10s + Hz0 =--——- Moux:ilzUn (OHr S
+ olivino ) t hiperstena ) { serpentina )
43 c3 Il 18 3

El emplazamiento se llevé a cabo siguiendo los planos de

i
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debilidad, fracturas profundas. con un mecanismo o intrusion
diapirica: en este evento hay la adicion de COa. lo que forma el
sistema:

M0 - 5102 - HzD - CO»

el cual estd asociado con la esteatizacion y metasomatismo de

bajo grado.

LOCAL IDADES:

Las localidades donde se presentan estos tipos de rocas

son las siguientes:

- Al norte de} cerro Felon,

- Al sur v al noroeste de! cerro La Lucha.
= A) sur dei cerro €1 Camalote.

~ Al sur del cerro El Lison.

~ Al noroeste del poblado La Lagunilla

-~

ver maca QecloQico anexo ).



V.2 YACIMIENTOS ASOCIADOS A KOCAS DIORITICAS
Este tipp de intrusiones esta representaaa opor alqunos
atloramientos en el irea de estudio:
_ Cerro el kuchan
- Lerra EYl Tizate

. Cerra ta vibora
{ ver maba geoldgico aneno ),

De estos afloramientos el de el cerrvog El bBuchén no oressnta
indicios de mineralizacian,
El cerro El Tizate presenta estructuras mineralizacas a  lag
cuales se les denoming:
€1 Magnifico Fanzan v
Conjsunto Fotrerilios
fara el cerro ta Vibora tampien presents BELIVATLrEE

mineralizadas a las cue se les llamo: Zazapuaco,
FARAGENESIS

La paragéenésis aue se presents en el cerro El Tizate =235t
constituida par un Grgbeble zonsamienta. &N 13§ EETCWCTUrasg

. El magnitico Finzan: Au. Ry
Ho. U Au )
Ag.  Cu.Fb.ln

_ Conyunto Fotrerillos: @g ¢« Au )
Rg { Cu.ln.Fb 3
Ao t Lo.N )

for lo oue respecta a los minerales se tienc:

4



Menag Galena

Calcopirita

Ganga: Cuarzo

Firita
En 1o que respecta al conjunto Fotrerilios. mediante
estuoios de fluorescencia de rayos X. hav 1noicadores ce la

presencia de arsenico. por (o Qque se esoera Que Sse puedan
presentar arseniureos de niquel v cobalto. mineraies de alta
temperatura que se havan depositado en una oprimera etapa de

mineralizaci6én dentro de un sistema hidrotermal.

for lo gque resoecta a la paragenésic para lacapuato estd

representada por sinerales de: oro v clata.

ALTERACION SUFERFICIAL

La alteracion gue se opresenta oproouce alteracion oor

lixivaacién de la roca cue forma somoreros de fierro.

Tambien se presenta la formacion de carbonatos de coors gue

can por resultado minerales comor

Melaouita vy

ATurita.



COMFOS1CION QUIMICA

¢ LEYES

Con base en los andlisis realizados por los metodos

copelacion v absorcion atomica

los

siguientes resultados en promedio parat

cuvales arrojyaron

El Maunifico Finzdn

Elemento

Au
#
Cu

b

in

crsae

.

wr/ton
caves 8. 4
cvens 39,50
ceres 28,60
cees. 28.28

e 0,13

Loraunto fotrerillos

Elemento

Au
Rg
Cu

Fb

Ni
Co

fe

FOCA ENCAJONANTE

Fara el Magnitico Finzén

constituida ror areniscas de

G/t an
ceses  lou7

caves T.E7

cense WLV
seeee 3,90
feees Z.34

chees 1,00

ceees 348

roca encajonante

compasicien volcanica

conglomerados polimicticos de i1a Grupo Balgas ( Terciario }.

=S
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{os
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Hsociada a estd secuencia de rocas sobrevacen unas de tipo
volcdnico compuesta por emisiones pirocldsticas de composicion
riolitica ( ignimbritas rioliticas ) y brechas de combosicion
dacitica a riodacitica que en su conjunto pertenecen a ia kiolita

Tilzapotla ¢ Oligoceno Superior - Micceno ).

Las estructuras encajonan en peauenns Cuerpos I1ntrusivee
dioriticos ( cerro El Tizate » que a su vez estan encaionepos en

Formaci16n Arcelia ( Cretacico Superiaor ).

ESTRUCTURAS MINERAL1ZADAS

Las estructuras mineraiizadas son de rellenc oe fisuras
CONOC1das COmo vacimientos epigendticos tipo vetas. tanto para ¢l

Magnitico Pinzan como para el Conjunto Fotrerillos.

El Conjunto Fotrerillos. estd conformado oor tres vetss,
arientadas NE 10¢ SW, con 5 .m de longpitud princical v €zDessres

promedio de 2 metros todaz buran al W con intensidazesz sz 852,

tara el Magnifico Finzan también la mireralizsiion 2

presenta diseminada.

HIFOTES1IS GENETICA

Este nmodelo se basa principalmente en l[a intrusion oe
cuerpos igneos de composicion dioritica &n torma de stocks.

Al emplazarse estos cuerpos ocasionaron fracturas por Jas
cuales circularon soluciones hidrotermales ricas en eismentos

metdlicos como es el oro. plata, cobre y plomo.



V.3 YACIMIENTOS ASUCIADDS A VULCANISMO ALMOHADILLALD

FARAGENESIS
£l anmalisis por el método de copelacion reporta la siguiente
paragénesis {( a nivel de elerento ) para las estructuras de

Ochenta Arrobas: Ag., Au. Mientras gue por el método de absorzion

atomica se observo la paragénesis de Cu, In ( Ag ) vy Cu, n,
¢ Ag, Pb ).
A nivel megascopico los minerales observados en lae

e@structuras Cincuenta Arrobas estan 1ncluidoe en una matriz de
silice amorfo. coloOr Qris O0SCuro CON diseminacion de sulturos y
Gixidos de hierro. de éstos se adentificaron en orden de
abundancias

Firita

Galena

Ectfalerita

Calcooirita

Especularita

La 1intormacién obtenida por el méetodo de ditraccion de
ravos Xx. 10entificas
Cuarso
Caoclinita
Pirita
Galena vy

Feldespatos.




Por otra parte, los andlisis por los métodos oe copelacidn vy
absarcion atomica identifican la presencia de oro y plata, 1la
plata se encuentra en la galena v el oro puede estar presente en

la pirita o en el cuarzo.
ALTERACION SUFERGENICA

Esta precente en minerales subpergenicos como son la nematita
vy la limonita; s2 encuentra ampliamente distribuica. en las
estructuras mineralizadas: e . hibe una coleracion roji1za cue sirve
de ercelente cquia para observar la eontinuidad de los cuerbos

minevralizagos .
COMFOSICION OUIMICA ¢ LEYES )

El muestrec preliminar realizado scbre las estructuras ae
Rarranca dg Quimichatenco, Fotrerillos y Cincuanta Arrobas,
consisti10 de veinte muestras de canal el cual se vid limitaco por
®! gran espesor de las estructuras aflorantes ove torman  granoes

blooves.
Los resultados ootsnidos arrojaron valores muy bajos:

Cu de 2% a 92 gr/ton
In de S a 76 gr/ton

Fb de U a 10 gr/ton.

Fosteriormente se realizo un suestreo con maguina ( Cobra ).
En este muestreoc fueron tomadas 52 muestras distribuidas en 10
estaciones. En una se tomaron 7 muestras sobre la veta Cincuenta

Arrchas., &1 resto fue tomado en la estructura Uchenta Acrobas.



ANALIS1S FOR ABSORCIDN ATOMICA

Mediante este método realicado en el laboratorio
€. R. M. - México. se analizaron por jos elementos Ag, Cu, In y
fb., Los valores detectados para la plaeta son demasfado btajos.
desde Indices, hasta midximo de 0.8 g#./ton. Fara el Cu se trenen
valores aque fluctuan de 42 a 92 gr/tons el In precsenta valares
desde {indices hasta ?0 gr/ton., el promedio varia gesae  {ndices
hasta 36 grston el Au na se procesd por ta carencia de lampara

para ] eauipo de absorcidn atomica.

ANAL1ISLIS FOR EL METGDO DE COFELACION

Durante el cuarteo de las muectras. una porcion ftue scoarads
v enviada al laboratoric del C. R, M. = HAmeca., Jal.y oara

analisis por Au v Au: mediante el metodo de cooelacidn se

detectaron:

Au Gr/ton 2 1< Iid CERO PUESTRAS FALTANTES

8 25 12 S

-

HNO. DE MUESTRAS

Ao arston >3 R} 1< IND MUESTFAS FALTHNTES

NO. DE MUESTRAS 2 4 28 12 S

Un muestireo preliminar realizado en una de las estructuras
localizadas en Fotrerillos da una idea mas clara de la

divergencia de los resultados pbtenides entre los metodos ae

r



andlisis usadost son poco confiables para hacer alguna

interpretacion los cuales en promedio son:

COFELACION ABSORCIGN ATOMICA
€. R. M. - AMECA, JAL. C. R. M. - MEXICO
Au 1] Au Ag N1 Co
.”'ltﬂh ..."'Or\ ".'ltgn ary Ton .'.-'I.n'\ “'.A‘lan
1.460 14.75 *NSD 1.0 45, ¢ | 15.0

® NO SE DETECTO
ROCA ENCRIONANTE

Los tres conjuntos de estructuras mineralicanas estan
encaionados en la Formacion Arcelia. compuesta DO+ rocas

andesiticas con estructura aimohadiilada y derramest

entre

ocasiocnalmente existen lutitas carponosas ntercalaza

lavas ( Cincuenta Arrobaz v Harrancs de Ouvimichatence

adrez mencs ensat las estructuras ectidn encajionagas

cuerpos intrusivos microdiarfticos oue a su ve: estan

en la Formacion Arcelia ( cerro £ Fotrerillo ).

ESTRUCTURAS MINERALIIADAS

Las estructuras mineralizadas estdn controlacae por fallas

fracturas que corresponden al tipo de vetas.

El 4rea de Cincuenta Arrobas se compone por tree conjuntos

de vetas:

e



€l primer conjunto se localita en @1 cerro de Cancuenta
Arrobas ( ver mapa geolégico aneta ), dande afloran las vetas de
2,9 y 2.5 'm de longuitud, dencminadas Ochenta Arrcnas v Cinguenta
Arrcbas, orientadas ligeramente M - S, sus espesores vsrian de

a 20O m, buzan hacia el W con 1ntensid:aoes promedio de BSvY,

€l sequnoo conjunto se lotcaliza en la cuair:lia o=
Barranca de Quimichatenco, lo 1ntesra wun =ziztem3a g ocho
estructuras mineralizaosas orientadas N - S v Nl - St longytudes

variables de 0.8 a 2.5 Im, sus esoesor

1gualmente vartan de I a
18 m . Su disposici6n es escalonada con buzamients &1 W con

intensidades promedio de Bbv.

El tercer coniyunto de estructuras se iocaliz: en
cercanias de la rancheria de Fotrerillos: el sistema lo integrarn
tres estructuras mineralizadas NE 10¥ €W, 12 principal ¢ talla
sinestral ) tiene una lonoitud de 5 tm vy ecpesores  orIheciz  0e

.
Z m. todas buran al W con intensidaades priredio @8 ©

HIFOTEZIZ GENETICA

Al eri1stir un conjunto de fracturas en la Formszion —veglis
t ts ), la min2ralizacién 5@ Origino por ascensd de ealuzicrss

mineralizantes que circularon por las tracturas

Se tien@ wuna edao para lé MINEraliTazion  auve
Hioceno. Cuerpos ntrusivos ¢ cerroc El lizate )} oro
actuaron como fuente termal y ocasionaron la removiiizacion ae
elementos a estructuras contenidas o formadas tanto en  ios

1Ntrusivos como en tas rocas intrusionadas ( Formacion @czzlta @,




V.4 YACIMIENTOS ASOCIADOS A VULCANISMO ANDESITICO

£ste tipo de vulcanismo con valares minerales estd ubiczoo
en la parte superior 1:0uierda de la sona de estudio U ver plana

QeDinq1co anexo ).

Las andesitas se presentan en forma de coladas de lava. v a1
10ual oue las riolitas se asoCian & regiones continentales

o‘l‘oqen scas.
PARAGENES S

La paracenesis presente en @l area estd determinaca oor

minerales de cobre, oro y plata nativos;

Catcopairita
Tetraedrita
Galena argentitera

Sulfocales de plata
LLTERACION SUNERFICIAL

En el 4rea estudiacda, la zona de enricuecimenta supergenico
estd repregentada por un  sombrero oe  fierro. dongce son
suszentibles ce enriguecimiento 103 minerales ©reclozos. QGQuUE nNo
e: definible tanto por la abundante vegetacion como por la

alteracién superficial de las rocas circundantes.
ROCA ENCAJONANTE
En este tipo de yacamientos la roca encajonante esta

Trex



canstituida par la andesita, la cual ai parecer aflara unicamente
en el 4res denbminada La Fapava, este tioo de rocs esta incluida

en la Grupo Balsas.

ESTRUCTURAS MINERALIIALAS

En estas rocas las estructuras mineralizadas son del tipo de
vetas por donde cairrculareos los  fluioos  aue  oriciaarcon la

mineralyzacson.
HIFOTES IS GENETICA

£l emplarsmiento de este tipo de roca. andesita. tiene oor

sarco cealdyico zonas orogsnicas.

tLa placa tecténits al intrusionarse debayo de la bplaca
continental generd magmas intermedios, los cuales tuvieron

cancantyraciones andmalas de: cobre, ora, ptlsta y olomo.

-y



V.5 YACIMIENYOS ASOCIADOS A IGNIMERITAS
Fara el wmodelo de este ti1po de vacimiento se ganalize la
1nformacion recabada en dos localidades ( ver oDlano geolduico
aneu Y que presentan caracteristicas cualitativas mu v
seme antes, aunque cuantitativamente divercgen. {omc resultacdo ge
esto, S€@ Doroouso un moagelo aque funcione para amDCE. Las

localidades oe gue se hace menci16n sons

Distrito San Vicente. localizado en la zi1erra oe San
Vicente., al SE del area de estudio.
_ Mina El Cobre. municioio de Amatece:z: si1tusao en la parts

sur. en el cerro del mismo nombre.

FARAGENES IS
For elementos:
Ag 4, Au, Cu, ( Fb »
For minerales:
Mena; Argentita
Firargir:ta
Froustita
Cro
Calcopiraita
Tetraadrita
Galena
Ganga: Cuarzo
Firita

Fairrotita




ALTERACION SUFERGENICA

Mina El Cobre: fFepecularita
O:i1dos de Fe
Malaouita.

Distrito San Vicente:
O:i1dos de Fe
Cuprita
Massicot

HMinic.

COMFOSICION QUIMICA « LEYES

HMina El Cobre:

[ Lo METOLOS DE whiAL)
*"/san %

12.& - COPELACION

21 S5 HESORCION AHTOMICA

Mediante el andlicis por el metooD Ce copslesion

resultado 12.60 ot Ap-ton., 10 cusl 22 Zonsider: unm valcr Moo
Lo, ya ouve se encuentra Bor geda)o o€ limyve ==
e.coictatilioad. Con gl m2todo de apsorciSn atomlcs IMEsuste DEYE

la A 21 grston. v Cu 8.7 % . EN este mina 1factiva,  ra2n

haberse e=traido menos 9 L ton. Qe mINET3: » €T OEI1Tie g
erplotacion a nivel de peQuenro minerc.

DISTRITD SAN VICENTE

El distrito de San Vicente cuenta con pocno & maz  Dovas

mineras, ge las cuales se tienen antormes Que en CcIniunto

-
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contarman un potencial de 244,072 ton. v leves superiores a los
120 gr/ton de Ag los terrenos oresentan jeves mavores de 145 a

4075 qr/ton de Ag .

Se realizaron andlisis en alqunos terrenos en la sierra de
Ban Vicente mediante los métodos de copelacién v absorcidn

atomica y cuvos resultados promeqio se muestran a cont:nuacion.

COFELACION ABSORC ION ATOMICA
Au Ag (] in Cu Ay Ag Fb in
@rs/ton gr/ton “ Z % Qr/tan agr/ton I %
1.38 808 3.09 3.45 0.07 1.44 198 £.30 6. 10

ROCA ENCAJONANTE

Las rocas aque fueron afectadas opor las estructuras
ricliticas ( ignimbritas rioliticas ; y brechas de comcosicion
dacitica a riodacita oaque vertenecen a la FKioiita Tilzapotla

t Oligoceno Suoerior — Mioceno ).

ESTRUCTURAS MINERAL IZADAS

Mina E) Cobre:
€l tipo de vacimiento corresponde a un relleno oe fisura con
estructura brechada, 1la tractura brechoioge es de aimensxones
peqguesas tiene una longitud de 1200 m. orientaca al NE 1UY  Sw,
con buzamiento al SW y una intensidad de B0© - @5° .,
Distrito San Vicente:

Son vetas, las cuales muestran estar alineacas con una



orientacidén NW - SE.

HIFOTES]IS GENETICA

-

El procespo oue puede gar lugar & 1a formacion o0e  estos
vacimientos estuvo en directa relacidn con lose procesoe

hidrotermales.

V.6 YACIMIENTOS ASOCIADDS AL GRUFD RALSAS

r
HFARAGENEESIS
For elementos:

Ap., ( Fb, Zn. Lu

Ag, Cu, ( Fb ».
for minerales:

Argentita
Firarcirita
Calcooiersta
Tetraedrita
Firrotita
Galena

Ezfaierita

ALTEFRCION SUFEFGENLICA
Malacguita
Aturita y oOxi1dos secundarios de fierro

{ hemat:ta, magnetita ).




COMFOSICION QUIMICA

Se analizaron muestras por los metodos de copelacion Y

absorcidn atimica encontrando los siguientes resultados:

Au Ay Cu Ft In
gr/ton or/ston % kA %
“NSD 13.45 2.465 .02 0.03

*No se detecto
Como se puede observar la divergencia en los valores
obtenados, ademads de qQue Nno propRrcionan valores escongmicarente
explotables & excepcion det: valor gel Cu. no se oescarta la

posibilidad de explotarse a nivel e peouefs minero.

ROCA ENCAJIONANTE

La estructura mineralizada se encuentra borageaca DOr roces
sedimentarias cocmpuestas ear areniscas o @rano tino Qque

pertenecen al Grupo bBalsas ( ks = T ).

ESTRUCTURAS MINERALIZADAS

La estructura ouz afecta al BGrups Baleas es un:z  falla de
t100 normal que controld la mineraiizaciodn para  tormar  un
vacamiento de tipe wveta - talla. La minaralizacion & alcje en
torme diseminada v en vetillas en la brachs de talla. La talia c2
tamado pequedo con una longitud apronimaca de 20 a 2S5 @3 va gue
esa lonpitud corresponde a un socavon gue sigue la zona ce brecna
y donde mas adelante ce pierde el brecnamiento depido a una falla

que la desplazo. La veta - falla con espesor de I a Su cm, esta




orientada al NW 79°SE, con un buzamienta N - S e intensidad de

85°, 7
HIPBTESIS GENETICA

El origen gue se propone para el modelo de este yacimiento

es suleto a procesos hidrotermales.

LOCALIDADES:
Mina de cobre Otlatepec. Mumicipio de Tlacnapa

t ver plano gealdgico anexlo ).

V.7 PLACERES

Las corrientes acuiferas superficiales gue hNan labraco
protundas barrancas en su camino hacia el Gceano FPacitico son las
que han etectuado el acarreo oe l10s productos de oesintegracion
de las vetas metaliferas ricas en oro y nan daoc lugar a la

tormaci16n de los placeres.

En ®) 4area de estudio. las conoiciones geclogicas
e 1stentes, oermiten determinar ciertas localidaoce: susceptinles
ge formar placeres, Sl se Cconsigera los yacimientos (  vetas

metaliferas )} de los cruales se derivaron para su Yormacaion,

tas CondiciONes Que Dermilten aseourar esta posibilicad, son

las siguientes:

1} Los yacimientos importantes ( vetas ricas en oro !

oue prooorcionan los minerales de placer.



2) El  tactor geomorfolégico, el tual dio lugar a
proponer los posibles si1ti1o0s para la tormacion de

los placeres.

"l

Factor hidrografico, dondge las congiciones
. tavorasbles son las csceceras ce los rios v la
confluencta oge los tribut:rioz en  angulo agudo.

definiendo 4reas oe afluencia mineralogica.

4) E)] factor climdtico oue caracteriza a la recion
« tropical 1lluvicso ) es pzrtfelto, oDues a«vda a
acelerar mas los agentes erosivos aue orovocan la
gestruccion de las fuentec de las cuales pravienen
los minerales oe pracer.
' §l Tiemno para la formacion de la concentracion ce

mingerales de densidaed alta.

Las localidades ( ver plano geoldgico ane-o ¢+ o interes se
extienden a lo largo de leos rios princioales gue crenan el ares v

alounos tributerios a consigetrart

Rio Cutzamala
Frio bkejucos
Rio Faimar Grange

Rio Granoe.

S1 se consigera qQue esta drea es de grandes gimensiones Y
que 11a cantidad de los cuerpos metadlicos no es muv  abuncante vy

ademds que estdn aislados, se oudieran tener oocas posibiligades

=4



de formar placeres auriferos; sin embargo. ecisten zonas
apropradas donde la prospeccion de placerss oebe  tomarse en
cuentag en particular en la region donde las corrientes drenan
mineralizacirones auriferas como las de:

Cincuenta Arropas

E]l Magnifico Finzan

c1erra de San Vicente

La Fapava y el

Cerro Felon,

Se propocne un moodeic rewional oe este tino ce gendsitl con

las siguslentes caracteristicas:

FARAGENEELS REGIONAL

Elementos nativos:

Au v Electrum( Au + Ag )

{ #t y su grupe t Os, Ir, Rh , Fu 3]

Fostatos: Monacita

Silicatos:

Topecio

Estena

Zircon

Ber:lo
O:idoss

Magnetita



Cromita

Ilmenita
ALTERACION SUFERGENICA

Los placeres 2 forman con base en los yacimientos atacaoos
por 1ntemperismo y erosion. Son minerales gue no perasten una
alteracién por fenomenos suonergénicos por su  alta resistencla
quimica; por tanto, se puede decir aue los agentes supergenicos
S1vVen para crear las condiciones oe concentracion mecanica ae
log vacimientos de pilacer y nO oproniclan un enriguecimiento

oarticular.
COMFOSICION QUINMICA

Las probabilidades oque e:xisten son las de vyacimientos oe

olaceres auriferos y de manera muv resota de ft y su nrupa.
ROCA ENCAJONANTE

Los minerales de oplacer se®& encuentran en segimentos

aluviales princibalmente, que pueoe ser en rios. lagos o olavas,
ESTRUCTURKA MINERALILADA

Como zonas oe depdsito: meandros, confluencias. accidentes
de rocas oe diterente consistencila al intempgrismo en 105 ieonos

de las corrientes.

Segun la formacion de los vacimientos. las acumulaciones ae
sedimentos aluviales se presentan en torma ae manto,

estratificados y lenticulados.



HIFOTES1S GENETICA

Se forman a consecuencia de la concentracion oe minerajles
valiosos entre depédsitos detriticos gque se originan ourante la
destruccidn Y redepositacicn del material rocoso Y los

yacimientos minerales existentes.
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GUIAS FI1S510GRAFICAS
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GU1AS MINERALOGICAS
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V1.5 GRUFD BALSAS

V1.&s FLACERES

GUIAS FISIOGRAFICAS
GUIAS L1TOLOGICKS

GUIAS ESTRUCTURALES
GULIAS MINERALOGICAS

METODOS GEOFISICOS

GUIAS FISIOGRAF ICAS
GU1AS LITOLOGICAS
GUIAS MINERALOGICAS

METODDOS DE FROSFECCION



V1.1 ROCAS BASICAS ~ ULTRABASICAS
BUIAS FISIOGRAFICAS.

Las gufas tfisiograficas en el drea de estudio son tormas
€longagas v domicas; Con poca vegetacion y de color amarillento.
Estas tormas son las mds sobresalientes en la zona de
estudio.
GUIAS LI1TOLOGICAS.
Las guias regionales song
Esquisto Taxco
Esquisto Taxco Viejo.
Estas rocas no afloran en Falmar Chico. pero se mencionan
por considerarse como basamento de la misma zona.
Las guias locales song
Cataclasitas
Serpentinitas
Y posiblesente susceotidble de encontrar:
Feridotitas
Dunitas y
FPirosenitas.
GUIAS ESTRUCTURALES,
LOS rasgos estructurales son los indicacores mds imoorvantes
del yacimiento v se divigen en reuionales v locales.
Las quias regionales en Falmar Chico son formas elongadas vy
domicas con vegetacion de color amarillo y rala.
Las guias locales son diseminados ge cromo y niguel, por lo

cual, se recomienda, usar meétodos sofisticados oce e:xploracion.



GUIAS MINEKALOGICAS.

La mneralogia de las rocas ultramdficas, de la 2cna de
estudio estd constituida por antigorita vy como oxidos, la

magnetita y cromita.
METODOS GEOFISICOS.

Los principales métodos geofisicos:
Magnetico
Eléctrico.

De estos aos métodos el que se recomienda usar en la
exploracion de rocas ultramaficas es @l magnetico. va que.
e:tisten minerales accesorios que son mepneticos, COmMOD @) caso Qe
la oarrotita; ademds este método proporciona informacion sobre

iss estructuras que pueden conducir al gescubrimientc or aenas.



V1.2 VYACIMIENTOS ASOCIALOS A VULCANISHMD ALMOHADILLADO

GUIAS FIS10GRAFICAS,

Los rasgos superficiales que se Ut11125rOn como GuU1as  en
2Ste Caso corresponden a las salientes del terreno, retairiendo:ze
principalmente a ja topogratia mas alta de la Formacion Hrcelia,
acemds de las partes con topogratia abrupta, pudienoe definir
algunas estructuras ( vetas ).

Gtro rasgo sobresaliente oue contrastd es un cuerpo
irregular elongado en direccion € - W limitado por atloramento
de la Formscion Aréelxa Y Que Corresponce a8 ub Cuergo  I1Ntrusivo
( cerro E) Tizate ) esto permiti1d inferir cierto acercamiento a las

estructuras mineralizadas.

GUIAS LITOLDGICAS.

Las rocas andesiticas resultan ser suy buenas GuUias pues Su
prresencia presupone 1a eilstencia de mineralitaciones ¢ vetas

argentiteras ).

GUIAS ESTRUCTURALES.

Dentro de los rasgos primarios estructurales que se
aetectarén c2 encuentra el emplacamiento del cueroo qlutonxcc.
que es oo oripcipal importancia para la mneralizacian . Utro
rasgo aue se e:tience gran parte del area de estudio es la zona

volcanica ( Formacion Arcelia ).



Locaiesst

Durante !a anterpretacion totogeologica se 1genti1ticscon

elementos t tracturas vy tallas ) ce las cuaies. COMRIiDEranan las

anteriores Qulas se Gotaron por enfocaree nas a las CerYZataz a
1oz rasgos fisi1ogrdficos antes mensiorssast  ya Que Eriste mds 1a

probzabilidad ce 1ndicar ls propia e.15tercia 08 40F VeCIMIENTOR

mineraies.

GUIAS MINEFALOGICAS.

Los analisis de laboratorio por Ics me‘oal=s de ditrzzcion v
fluorescencia de ravos X aplicadgcs & muestras ge roIa aue
encajonan las ESTructuras MIREralitagss han  OEBLE MINZ3Q ia

DreEenCla 0@ MINSrdJES Cue COoNluLaoes 1nNTs

a) Arzilica.
Estd representaca por caolinita y montmcriiiangta oz
orobable origen SUDSrLENICO, proguczi9aas oor

hidrotermales, atectando a losz teloescato:z potasicis

clzgioclesas calcicas; acuellas son 1nJi1cativesE Ce un
Acido propicio para la acumulacion de mets

Esta alteracién e

*1buy

afloramientos de 1a roca microzranitice localizados en el ousrt:o

cel Encing Gruss=o, al este de 18 cuasrilis

cerre oe Cincuenta Arrobac.

br Frociltaitica.

Los minerales que 1nGican la presencia J¢ esta altzrazion,

covrespcrgen a clorita, epiaota, Gir1tad v Cadiinita, C@r).:ISS CE

M)
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procesos hidrotermales, atectando a las placioclasas v
ferromagnesianos de la roca, se encuentra ampliamente distribuida
en las andesitas que exhiben una tfuerte cQioracion verage

({ propi1litas )}, cercanas a las estructuras mineralicanas,

Esta alteracion también 1ndica un medi1o problri1o para la
precipitaciétn de metales preciosos, ast como. constiItuve uns
buena gquia hacia la mineralizacion consideranoo Que la ancesita
es la gue encajona ampliamente a las estructuras minerali~soas.

c) Qxyoacion,

Estd representada por minerales supergenicos Como  son te

hematita y limonita, oerlvagts de procezos hidrotermales.

minerales hipogénicos como la pirita, magnetita y calcoonirita.
que se encuentra amplaiamente distribuica, OrfInCICa:MmsInte e ias
estructuras mineralizagas. Exnibe una coloracion rcii1za oue sirve
ge exceiente quia para observar la continuioag de las @=TIrucIurss
o iéumalias de color derivacas de la o:xi15acion oe  cugroes
mineralizaocos ocultos, orientacos N - 5 v busamientcs &l w og lé

estructura Ochenta Arrobas.

HMETODDS GEOFISICOS.

Los prozedimientos geofisicos de lom cuales se pusgen
emDi€ar cara DroiDECTAr mineraies metalicos serian:

a) Métpdo Magnetometrico

b) método Electraico

Agemis teniendo en cuenta el tamaso cel area ce EztLol0
£ 10Q0 kw3 ), su costo v efectavidad. El aplicar los 0os mstosos

aumentan fas posibilidades de tener exito.



a) METODD MAGNETOMETRICO,

Es ampliamente usado para prospectar minerales metalicos,
detectara las irreqularidades progucidas por mataritaies
terromagneéticos ( con alta susceptibilidao magnetica J; v¥& s nha
mencicmado la presencia de estos en el are’a ge estuolo.

Exi1ste una desventaia con resoecto a ezte metods, aque es la
de gar aproximaciones burdas.

b} METODO ELECTRICO.

El emplec oe écste, resulta ser mas carc, pero tiene mayvor
1resolucion Y =18} uso s& restringe a reglones oregeierminagss
magneticamente. ouve en este cazo se getectaron zonas con  tales

coracteristicas v pueoe utilizarse.

V1.2 vOLCANISMD ANDESTTILO

El vulcanismo angesitico con valores ge Ag, AU, D, <N v Lu
eztd vticaco al norceste gel area ge estugiol ariora unicemsEnNte

en el areaz cenominad2 Ja Fapavs.

GUIAS F1310GRAFICAS,

Las andezitas we presentan en cclatda: de lavs v sE&
eNcuentran coronadas por CepOs1tos 1enimor1ticos QUE @R ocasionas
toraan mescsvas, tarbien e:i1sten onaz Qe enriguentmiento
SUTErLeNnICo represientatas por un somtrerc ae flerro, ditic:l ce
opservar por la abundante vegetacion. Sin embargo., el rslieve es
bastante abrupto opero discernible de las 1gmimbritas cuvas

pengientes son de 90°.



GUIAS L1T0LOGLICAS.

Mediante el analisis petroprafico se clasitica a esta roca
como una3 andesita clor t::aca, gue ¢gbe considerarse como una
gula regional para la localizacion de yacimientos de AgQ. Au, roD.

2n v Lu en estructuras ce vetas .

GUIAS ESTRUCTURALES.

Fara la localizaci6on de estas guias se pueocen emplear
estudios totogeoloégicos.

£1 marco geolégico del area ge estucio estd sujleto a un
regimen compuesto por fallamiento oue conservan rumpos NW - SE  y
NE -~ SW opredominando el orimero. La distripucion de los
vacimientos oe; kg, Au, Fb, 2n v Lu esta re0'1an y as2C1500 & e£t@

tino de tallamiento.

f.as estructuiras mineralizadss conservan rumpos tw - EE v
HE - 5S4, \.a oproducciéon minera orincipal oprovierne ge los
vacimientos tioo veta, aque han si100 2mpliamente enploradas

por e.tensos soravones Y cruceros en o1 ferentes n:veles,

¢ Cincuenta Arrobas ).

BUIAS MINERALOGICAS.

En 1a 2ona de estudio 1as gulas mineralogicas son cjorita,
calcita, hematita, limolita, prooitita v una Tona og
enriquecimiento supergénice representada por un  Somorero  de

mi0acion, d1fici] de observar por la aounoante veg2tacicn.

v,



METODO GEOF1S1CO.

Es conveniente aplicar metoaos geotisicos, en ecoectat los
eléctricos ( resistividad y polarizacion inducida ), gue avuoen a

la localitaci6n de estructuras mineralizagas.

V1.4 DEFOSITUS 1BNIMERITILOS

GUIAS FISIOGRAF [CAS.

Una de las geotarmas en el &rea ge estudio. gque contrasta
con las demds. es la secuencia i1gmimoritica, pues forma la
porcion montarosa central del 4rea y 1o que es la si1erra ge San
Vicente.

Estas salientes owl terreno resuttan bueras cules
'lilogriflcll ®n la prospeccion minera, ya Que Dresentan escarpes
a 90%; por tanto, son taciimente diccernioles. Lasmas  E€nl=ten
algunas Obrés miheras anticguas gue también avuoan a precisar la

ubicaci16n de g=tos depositos,
GUIAS LI TOLOGICAS.
REGLONALES,

La 1gnimbrita es una roca excelente en evt@ensas areas como
roca encajonante de cilertos vacimientos minerales metalicos:
resulta una guia regional de excepcional valige: gue puede servar
para la prospeccién de Au y Ag; se tiene conocimlento de Que
actua como roca receptora, de estructuras mineralizaoas (vetas),

tanto en la regi1én como en areas muy amolias del norte vy

o



occidente del territorio nacional.



GUIAS ESTRUCTURALES.

HREGIONALES,

Existen sistemas de fracturas y fallas con direcciones
particulares que pueden ser INVestinados en Ce0a <aso Ccara
definir la orientacion particular de las mineralizacicnes.

El wvulcanisemo 4cido del! Terciarib en Meixico constituye por
si mismp una serie de estructuras favoraoles para ncluir
dendsitos mineralizagos. E£n general las areas de este wvulcanismo
estan en parte alojadas en la sierra Madre Occidental con una
orientacién NW - SE. En la Mesa Central una orientacion
précticamente N - S: en la sierra Madre del Sur adobta una

direccion general mas hacia e! NW - SE.

LOCAHLES.

Estas se caracterizan por la presencla de vetaz en la
secuencia agnimbriticat la mavoria de ellas mineralizacas. La
presencia de las estructuras indica la tactibilioao ae oescubrar
otras probablemente mineralizagas. La eu1stercla ge
1ntersecciones en ellas aumenta las Drobalica20e:x dAde tener
vacimientos.

£n Ja mina E]l Cobre la estructura estad orientaca hEUU W,
con buramento al SW, mientras gue para el distraite $an vicente

las vElas muestran estar alineagas con una Orientacion NW - sE.



GUIAS MINERALOGICAS

Pucden concentrarse especificamente en oxldaciones oe Fe.
pero muv limitados, dado aue se encuetran en DOrC1ONES BJEVA0as Vv
estas guias, serlan borradas por los agentes erosivos. Hoemas.el
cuarto asociado al aspecto brechoide de las estructuras,

La comoinacion ge las 4reas estructurales en torma oe veta
descrita en el 1nciso anterior, Junto con alteractiones
hipogenicas, en estecial la silicificacion puede constituir un
rasQo nuy importante para la prosoeccion de vacimientos
auriferos. Es necesario mencionar con particular interes el
cuario lechoso que, pOr |0 menos en el caso oe la sierra Maare

del Sur es una muy buena guia para minerales auriferos.

METODOS GEOF1S§1C0OS

El metoan cue mas conviene emplear en este mooelo. es el
electrico ( polarizacion i1noducloa v caida oe ocotencial ).

a) Folarizacion inducida.

En esta drea va se han locali1taoo & 1NVESTt1QAO00 eSstructuras
mineralizecas con posibiiigaces economicas. La presencia de
minerales con enlace metalico permiten cue este metoda sea  muy
apropi1ado oues 1ndicard Ja conductividac de metales { oro,
pirita, calcooirita v otros ). delimitanco las estructuras va
e:xi1stentes v localizando otras probavles.

b) Caida de potencial.

Ha s$100 usado extensamente en la localizacion ce vetas de
cuarzo en el cursc de exploraciones para hallar ora, lo cual

puene emplearse en este wmoodelo, con Dbase a la tuerte
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conductividad eléctrica que muestran minerales como la pirita,

pirrotita, calcopirita y la ocalena.

L.a combinacion de ambos métodos para investigar el modelo es
aconsejable, as{ un método sirva de comprooacién del otre, ademas

uno puede hacer recaltar caracteristicas gue el otro no muestre.
V1.5 YACIMIENTOS ASDCLADDS AL GRUFD BALSAKS
GUIAS FISIOGRAF ICAS.

El firupo Balsas es muv caracteristico: se destaca mucnho por
tener una expresion topogratica suave v muy extensa en el area,
Cuenta con algunas zonas mineras y por lo tanto. resulta una guia
que puede avudar a la busoueda de Otros vacimientos mineraies.

La existencia de raspos paleogecgréticos tales como
paleocanales., leschos abandonacos por los rios, que reoressntan ia
palecgeogratia de la region. De un cuidacosc analisis cepende aoue
e liegue & encontrar algdn yvacimiento mineral con busnas

Derspectivas de explotacion.

GU1AS L1TOLOGICAS.

Resulta ser una quie litoldyica regional daca su gran
extens10n en sl adrea de estudio y su relacion directa como roca
encajonante de algunas estructuras mineralizadas ( vetas ). Es

mejor buscar otras Guias que ubidquen hacia las estructuras.

GUIAS ESTRUCTURALES.

La mneralizacion se encuentra en brecnhas de falla con
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espesores variables, que forman un sistema con una orientacion
oreferencial NW-SE, al 1oual gque las cgemas estructuras que se
encuentran en el Area de estudia: por tanto, este sistema ouene

emplearse como una guia estructural.

kespecto a 103 dioues ae comoosicion basica ( gi1ac3za ). que
atectan al Grupo Balsas y cue siguen un pateron general NW-x¥E. vya
aue a menuco cartan los cuerpos minetrallradcs se consigdera que no
tiene relacion con la mineralizacion de la zona, por lo cual son

posteriores a la mineralizacion.

GUIAS MINERALOGICAS.
La prospeccion aluvionar puede congucir a encontrar otrog

vacimientos metdlicos. donde la concentracion anomala ce

minel es e&n zonas de Qepdsito COMD Meancros. conTiuenciacs,

lechos de arrovo Sson i1ndicativos aoe tfuentes ricas =2n esOs

minerales.

el oro nativo, pirita, calcopirita v cuarto. Estes
localizan en los segimentos aluviailes: es pezible upicar lis
concentraciones de placer a traves de ellos se oueoe localizar el

yacimiento del cual oerivaron.

Se debe de consioarar e) tamafo y forma ge las particulas
minerates en especial las gel oro, Ss1 son grances © pegueras,
asperas o0 pulimentadas; ya que esto inoicara la oaistancia oe
acarreo. Ademas, la forma, disposicion y naturaleza petrografica

ae los Quljarros Que 1os acompanan son gulas que acercan mas a
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la tuente original.

HETODOS GEOFISICOS.

De la supuesta existencia de rasgos paleogeograticos
¢ paleocanal, lechos abandonados por los rips ) en esta region .
la utilizacion de los metodos peofisicos ingicaran 1a posicion age
estos rasgos, su protundicad. asi como. la localizacicn g€ otras
posibles estructuras mineralizagas i1mportantes.

&) Metooo magnético.

Con base a las variaciones maoneticas. la aplicacion ce
este método puede delimitar Jla posicion de los 135508
calecqQecgraficos donde habitualmente se acumula magnetita a1
mi1smO tiempo que e} oro, $1 la intensicad mapnetica oel maetarial
aluvial en el paleocana) es alta. es debico al #lto contenioo oe
tal sineral.

b) Metodos electraicos.

Fodrian seguUlr despues Of (0s MEtDDOS MaGNetICOs Ge  Meners
que confirmen v complementen Jos resultacos. CONE10Erardo el
contrazte en la conductividad entre ®l paleocanal v e mazeriay

aue )e sobrevace ( Grupc Balsas ).



V1.4 PLACERES
GU1AS FIS10GKAFICAS.

El principal rasgo morfologice son las acumulaciones
pertenecientes al kheciente, constituidas por material aluvial el

cual es acarreaco por los rios:

Cutzamala
beaucos
Falmar Grande y
Grands.
El oepdsito se lieva a cabo en forma de barra y de cauce.
orlginan  -onas mds O menos extensas de depositos oe material
meteor:ado cldstico, elementos nativos, fosfatos. si1licatos v

oxidos,

Las 4dreas conde es posible encontrar este tiDo a® Genos:tos
susceotibles oCe ser pDrospectsdtos es en las nartes alega’das de
zonas mineralizadas como sont

Cincuenta Arrobas
Magnitico Finzan

Sierra de San Vaicente y el
Cerro Felon

y as{ como aguas acajo de los rios anteriormente Citados.

Estas dreas tienen formas i1rregulares depido a Que estan
sujetas a la configuracidn de las partes bajas en las conas

mencilonacas.

3 Cead



GUIAS LITOLOGICAS.

Las principales qujas litologicas para el tipo ae placer
aluvial son, de depésitos recrentes no consolidados formados
principalmente por:

Cantos
Guiaarras
Gravas
arenas

Arcillas.

GU1AS MINERALOGICAS.

Al 1llevarse a cabo el transporte de las particuias mavores
por el proceso de saltacién en los rios.se proocuce i1ntemperismo
mecdnico, atriciotn, que disgrega a las rocas en los materiales
Gue constituiran los depositos recientes. e$tos 50N representados
por depdsitos de barra v depodsitos de cauce. dentro de Jos cuales
es posible encontrart

€lementos nativos:
Au y Electrum( Au * Ay )

L 't y su arupo \ Us, lr. Kh  ku 2]

Fostatoss Monacita

Si1licatos:
Topacio
Estena

lircon



berilo

Oxridos:

Magnet)ta

Cromita

Ilmenita

METODUS DE FROSHECCION
FOTOGEOLOGA.

Con base en la interpretacion totogeocitgolca ceneral se
determinaron las regiones mds favorabies para contener olaceres.
aue corresponden a cepdsitos de aluvion cercanas © aguas avaj)o ce

las éreas mineralizadas.

METODOS GROFIS1COS.

A partir del hecho de aque @S necesaria la informacion oe 1as
angmalias minerales en este tipo de vacimientds en el  area. be

puegcen utilizar métodos electricos v magnetometricos.

! (=] ric

Se basan en la variacion ce la distripucion gel powancial
eléctrico que depenoe del tamaro, forma. localizacion ge 1la

protundidad v espesor de dichos estratos, v minerales metalicos.

Métodps macnetometicos.,
Basado en la susceptibilidadg magnetica de los materiales
terromagneticos, resulta ser muy util en la prosoeccion oe

placeres.
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CAP1TILGD V1]

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Desde el inicio de los trabajos de exploracion, los metoaos
empleados para la localizacion v selecci6n ae Areas favoraoles de
contener vacimientos minerales, fueron Fotoueologia. Geociogtia

Regional, Andlisis quimicos v Andlisis de resultacgos.

CONCLUSIONES

a) FOTOGEOLOG!A,
El area de Pinzan presenta actualmente mayar 1nteres

Qeoldgico — minero.

Este estudio aporté las bases para getinir el
comportamiento estructural v distribucion litolouica en

el 4rea de estudio.

Las observaciones de campo soore contraoles
estructurales v/o distribucién litolooica se
compiementaron con un analisis fotogeolooico para una

meior 1nteroretacidn de conaunto.

H) GEOLOGIA REGIONAL

La estratigrafia del area de estudio agrupa a rocas
ultrabdsicas, Formacion Arcelia. Formacion xochipala,
Grupo Bbalsas Secuencia i1gnambritica Riolita

lilzapotla ) v aluvién. '
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Los atloramientos de rocas ultrabasicas son cuerpos
aléctonos emplazados tectonicamente entre las

Formaciones #frcelia v Xochipala.

El Area de ectudio se encuentra entre antiguos Y

ctonotidos distti1tos mineros progductores de oro v plata.

Dados los anteceagentes v resultados de laboratorio, el
d4rea de estudio se si1tua metalogenéticamente en la

tranja polametdlica Ag — Au, ( Fb = In - Cu )« Zn - Cu.

La mineralazacién tiloniana ae la regi10n comorendica

entre Anpancueo, Mich. hasta Taxco, OGro. presenta

caracteristicas estructurales v mineralooicas
similares, asi cOmO ura GgEnesis de 1a Misma £0A0 O

tinales del Micceno.

Los tipos de vacimientos minerales presentes en el Area
Cutzamala, son de relienc de tisura, OI1SEMINACOS,

singenéticos, removilizacion v concentracion.

La goetormacitn que sufrieron las rocas ultravadsicas
ouedgen propiclar la reactivacion v movilidad  de las

elementos primarios Co. Ni. Fe v ptatinolces.

La mineralizacion de Au v Ag tampien sutrid
reactivacidén y removilizacién, lo qQue permite
emplazarse en tallas, a4l bajJo de estructuras oe
rellenoc.
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Los movimientos relativos de las tallas sinestrales,
ocasionarcn a las t'ocas, un microfracturamiento. con un

radio de 1nfluencia de hasta S0 m.

Tanto el Au y Ag como el Co. Ni, Fe v platinoloes.
oueden OCurITlr 3spoc130O0s €N una MmIsmMa parageénesis v o se
geoositan tanto en las tallas sinestrales principaeles,

como en un radio de influencia cercano a ellas.

La asociraci6n de minerales de origen orlomagmatico
e hidrotermal suclere aos teorias: removiiizacion v
concentracion. los ntrusivos actuan como la tuente
termal o un mismo si1stema hidrotermal con varias etapas

de mineralizacion.

Las rocas ultrabdsicas de la region oe Ftaimar Chico
oresentan pocas posibilidaoes de mineralizecion por
asbesto -~ crisotilo. el alto contemiago de 3510-, v baso
izolorados son los de CLincuenta Arrobes. oetectendo

valores ba.ios de Hu. Ac. M1 v Co.

Hungue el muestreo realirsoo en las estructuras oe
Cincuenta Arionas  arroio valores nalos. no es
determinante para aesechar el drea: deve consi1gerarse
como 1ndicativo o2 la oresencia gde AU v Mo v se  oene

1nsistir con la exnloracion.

Dado e) conaunto de caracteristicas estructurales y

litoldgicas, la region de Falmar Chico se situa en
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una cuenca maralnal.

La distribucién de rocas intrusivas, vetas y diaues
esta regulada por controles estructurales, asoclacos

al tallamiento 1nversoc - sinestral.

Los sistemas de fracturamiento oue pregominan  en
el Area, son el N -85S, HNw - SE y € - W. siengo el
sistema N - S el de mavor 1nterés geolouico - minerc.
El plegamiento de las Formaciones Arcelia v socnipata

se encuentra intimamente asociado a las’  aranoes

talias i1nverso ~ sinestrales.

RECOMENDAC 10NE S

Realizar un mapeo a detalle ge la distrioucion de
las lavas almohadilladas v lutitas carponosas. aue
s0n los horizontes favorables de contener

mineralizaci6n del tico sulfuros masivos.

fealizar un muestrec Dor esguirlas o@ roca de las
unidades litoldaoicas. tenoiente a agerinir el
conteniao normativo ae las mismazs. v usarlo como
referencia para comparar las anomalies resuitenzes en
la prospeccidn de los vacimientos pDresentes en el

Area de Falmar Chico.

Continuar con el andlisis estructural para definir

los diferentes eventos de ogetormacien que han
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afectado a las rocas del Aarea, principalmente a

las Formaciones Arcelia v Yochipala.

Determinar la capacidad de penetracisdn oe los tluicos
mineralirantes, en las rocas eovacentes @ 0SS  pl&nos
de fallas sinestrales: meaiante un mueztren

s1stemdtico.

_ Apnlicar en las estructuras de Cincuenta FArrogas:

estudios ce meta'[ogen)a aue permitan getrterminar la
paragénesis, zoneamiento. alteraciones, temceraturs
de ceposito, estimacion aproiimaga de cima ¥ Dase Qe
mineralizacion., tamafc oe parttcula oe minera2ies
economicos. caracterizacion mineralogica v Quimicsa.

@tc.

Identificar por medio de microsonoa etectrsnica oS
minerales desconocidos en suoerticie puliaga. Y3 Qus
estos pueden ser 1mportantes oot su conmteni10o

metAalico.

Determinar a gue minerales ce 23seCis €@ Oors +  la
plata, v3 Que en AlQUNOF VacImientos $1m) isres a Jos
de Cincuenta Arrcbas. el oro viene coma elecirum  er
oi1r1ta o s2 pueae asociar al caomio contenioo en 1a

esfalerita y la plata en la galena.

Realizar un estudio aqeoquimico oetaliado en el

Area, para determinar las anomalias aue resulten
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interesantes por su 1mportancia minera.

Aolicar métodas eléctricos de Georisica
{ FResistividad o Falarizacidon Inducica 1% aque
conduzcan a la localizacidn de areas andmalas en las

estructuras de Cincuenta Arrobas.
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