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RESUMEN

En la regidn de Tlanilpa-Azuldguez, la Formacibdn -
Esguisto Taxco presenta dos variedades generales: una -
metasedimentaria, formada a partir de rocas peliticas y
una metavolcdnica, derivada de rocas volcédnicas y voleg,
noclésticas. Estas dos variedades sugleren el origen -
del Esquigto Taxce, a partir de un vulcanismo &4cido “in-
~termedio en un medio marina, con una sedimentacibn pe-
~litica penecontempordnea, en un ambiente eugeosinclinal.

El tipo de metamcrfismo que presenta el Esquisto -
Taxco es regional de bajo grado, facies de los Esquis-~-
tos Verdes.

La Formacidn Rocaverde Taxco Viejo presenta una li
tologia y tipos petrogréficos muy variables; es de ori-
gen pirocldstico, presentando caracteristicas de dinamgo
metamor fismo e hidrotermalismo, y en ocasiones con meta
morfismo incipiente.

Los cuerpos mineralizados se presentan relaciona--
dos a la porcidn metasedimentaria del Esguisto Taxco, -
especificamente a un horizonte de pizarras negras. - -
La mineralogfa de dichos cuerpos consiste escencialmen-
te de una mena de sulfuros masivos de plata, plomo y --
zinc, con menores cantidades de cobre v oro.

De acuerdo con las caracteristicas de los cuer- --
pos mineralizados y a los estudios petrogrdficos y para
genéticos de algunas muestras de sulfuros masivos, se -
ha podido establecer que la mineralizacién de éstos - -
es singenética con el medio ambiente sedimentario, ori-
ginada por procesos volcénicos de composicidn dcida pe-
necontempordneos a un perfodo de depositacidn pelitica;
todo ello en un régimen eugeosinclinal.




Cabe aclarar al lector que los resultados obteni--
dos y las hipdteslis mencionadas tendrén gue ser Ccompro-
bados y ratificados con estudios més detalladoes y de ma
yor extensidn regional, ya que existen adn muchas incdg
nitas acerca de la historia geoldgica de - la regidn.




I.. INTRODUCCION

Localizacidbn y Acceso:

El Adrea de estudio del presente trabajo comprende una frac--
cibén de la parte nortecentral del Estado de Guerrero, en los alre
dedores de los pehlados de Tlanilpa v Azuldguez, Municiplo de Pe-
dro Ascencio de Alguiciras, gue colinda al norte con el Bstado de
México.

Geogrdficamente se encuentra localizada entre los paralelos
189 34+ 31" > 360 08", de itud norte y los meridianos - -
QO AT 457 "5l 10", de longitud ceste del Meridiano de --
Greenwich, siends su clevacldn

nivel del mar.

promedio de 1,700 metros sobre cl

Se tiene accesc al adrea por la carretera federal No. 57, que
comunica a log poblados de Iguala v Ciudad Altamirano, a partir -
de la cual, a la altura del
nominado Pochote: al norte
v después d
llega al po

kildmetro 79, se llega a un lugar de-

de éste, parte un camino de terraceria
an recorrido de aproximadamonte 32 kildmetros. se --
blado de Tlanilpa.

3

El caminc se encuentra pavimentado y en buenas condiciones -
de Tguala hasta Pochote. posteriormente es de terraceria y transi
table en toda época del aflo. EL recorride total en autowmdvil, --
partiendo de la Ciudad de Méxice, se efectla en un tilempo aproxi-
mado de 5 hcoras.

Fisiografia:  Geomoxfologia e Hidrourafia.

Segin la clasificacidn de las Provincias Tisiogrdficas de M@
xico, publicada por Raisz (1959), el area de estudio estd loca li-
zada en el borde nor-occidental de la sub-provincia denominada --
Cuenca del Balsas-Mexcala, de la provincia fisiografica llawmada -
ierra Madre del Sur.

La Cuenca del Balsas-Mexcala tiene un rumbo general oeste-nor-
oeste, mide aproximadamente 600 kildmetros de largo por 100 de an--
cho y limitada al norte con Lo provincia denominada Planicice Noovel
canica. h

La liteologia del drea influve cn la naturaleza de los rasdos

morfoldgicos existentes. Las rocas carbonatadas se presentan - -
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en sierras elevadas con escarpes abruptos: las rocas s ramdriicas
corresponden a valles profundus de fuertes pendientes y lag rocas
volednicas, lutitas v areniscas, s2 muestran como lomas arredonda
das y cortes suaves. Regionalmente las rocas due subyacen én - =
la regién son principalmente metamérficas, sobre todo esquistos vy
pizarras; localmente se encuentran algunos bancos de calizas de -
exltensidén reducida.

Geomorfoldgicamente se define como una regidén en etapa de ma
durez temprana, ya que prescnba un drenaje de tipo dentritico: e$
t& constitulda por lomas arredondadas con cortes de fuertes pen -
dientes estando coronadas por formaciones tridsicas, cretdcicas o
recientes; las cusles corresponden a rocas ds composicidn interme
dia a basica.

Hidregrédficamente la regién forma parte de la Cuenca del Rio
Balsas, con corrientes de tipo c.nsecuente y subsecuente. sien~ -
do todas ellas tributarias del Rio Balsas

Los principales arroyos son el Tlapacoya y el Huispa o Azuld
quez, los cuales nacen al norte, en las partes altas de la sierra
y Siguen rumbos aproximados de norte-sur y noroeste-sureste, de--
sembocando al arroyo de los Sabinos el cual, a su vez, se une - -
al Rio Balsas hacia el sur. En general las corrientes presen- -~
tan un flujo m&s o mencs estable con excepcidén de los neses de ~-
abril a junioc, en los cuales baja su candal debido a las altas -~
temperaturas y pocas precipitaciones.

Clima y Vegetacidn: Se tienen en la reygidn dos . tipos de climas -
que, de acuerdo a la clasificacidn climdtica de Kbeppen, modifica
da por E. Garcia (1764) se pueden describir de la siguiente mane~
ra:

() C (wy) (w)ig. cClima semi-cdlido, temperatura anual ma--
yor de 18° ¢ y la del mes més frio menoxr de 18° C. EL régimen de
lluvias en verann es por lo menos diez veces mayor que el de in--
vierno.

A (Cwy) (w)ig Clima calido hiisedo, temperatura media me--
noxr de 229 C y la iel mes mds frio mayor de 18° C. Durante el ve
ranc la precipitacidn pluvial es por lo menos diez veces mayor -
que La del invierno. y




a) .

Las principales especies silvestres que se presentan son: . -
amate. cedro, encinc, ocote. pino y casahuate: como cultivos se -
tiene: maiz, cacahuate, frijol, ciruela, mango, durazno y aguacd
te. ’

¥
= 0

FEstudios Previos.

Los primeros datos geoldgicos, referentes al &rea se obtienen
del estudio elaborado por Zoltan de Cserna y Carl Fries Jr., en su
trabajo titulado "Resumen de la hoja Taxco. Estados de Guerrero,
México y Morelos", Instituto de Geologfa (1975).

Posteriormente el Ing. Eduardo Murillo de la Subdireccidn de
Exploracidn, Gerencia de Zona Sur de Servicios Industriales Pefio-
les, 8.C., estuvo trabhajando en el proyecto Tlanilpa. elaborando
un "BEstudio Geoldgico-minero del Proyecto Tlanilpa" (Inédito Ar--
chivo Pefioles, 1977). Se puede decir gue éstes han sido los Gni-
ccs trabajos previos acerca del drea en estudio.

Objetivo del Trabajo.

El objetivo principal es el de realizar un estudio litoléaicco
de la estratigraffa existénte en la regidn y establecer un pa- -
trén de alteraciones y de tipos petrograficos con el fin de efec-
tuar zoneamientos gue indiguen los controles para la prospeccidn
minera.

La Sub-direccidn de Exploracidn de Servicios Industriales Pe
fioles, S$.C., Gerenclia de Exploracidn, Zona Sur, comenzd a investi
gar el &rea con el fin de determinar la viabilidad para la expldj
tacidén de la zona mineralizada, para lo cual se procedid a levan-
tar la geoleogla superficial a semi-detalle (realizada por el Ing.
Eduardo Murillo, 1975-1976) y a efactuar el presente estudio.

Es lmportante sefialar que estos estudios van enfocados a la -
bhsgqueda y explotacidn de yacimientos minerales y gue ademis de —-
ayudar en forma determinante al progreso de leos habitantes de la -
regidn, son de gran beneficio para la economia mexicana.

‘'Método de Trabajo.

El presente estudio se desarrolld en dos etapas, una de cam~
po y otra de gabinete.



Dentrs del trabajo de campe Se desarrollarod las sigulentes -

actividades:

Reconocimientoe de las unidades estructurales y litoestratigr&fi
cas del Area del proyecto cbservadas previamente por fotointer-
pretacidn.

Levantamiento de la geologia superficial a semidetalle, utili--
zando come base fotografias aéreas escala 1: 6250 {Ing. Eduardo
Murilleo, 1275-1976).

Trazo de la secciln estratigrafica.

Muestreo superficial de las unidades litoestratigraficas que --
afloran en el area y sobre las cuales se trazd la secciln.

El trabajo de gabinete consistid en:

Elaboracion de un plano fotogeoldgico de la regidn en la que se
encuentra el proyecto.

Elaboracidn del plano geoldgico del drea en base al plano foto-
genlégico, completado y corregide con el nmuestreo geolégico su-
perficial a semi-detalle, escala 1l: 6250 (Ing. Eduardo Murillo).

Estudios petrogréficos y mineragrdficos de léminas delgadas y -
" superficies pulidas de las muestras de las unidades litoestrati
gréficas cobtenidas en el levantamiento de la seccidn estratigré
fica.

Elaboracidn de la seccidn estratigrdficaa partir de los datos su
perficiales de campo y su interpretacidn.

;




II. GEOLOGIA

Estratigrafia.

En la zona de estudio, la estratigraffa estéa representada por
rocas del Pre-Cambrico y del Mesozoico, (ue Fries (1960) incluyd -
en 12 unidades formales. FEl espesor maximo de la secuencia es - -
de 4,600 m., excluyendo las rocas metamdérficas incluidas en el Es-
quisto Taxco.

Cabe sefialar que la presente secuencia estratigrafica estd ba
sada en la superposicidn de las unidades litoestratigréaficas y apo
yada por datos paleontoldgicos y radiométricos.

Pre-Cé&mbrico.
Esquisto Taxco.

El Esquisto Taxco es la unidad mds antigua de la regidn y for
ma el basamento sobre el cual se depositaron todas las demds unida
des .

El nombre de Esquisto Taxco fué propuesto para las rocas del
drea del afloramiento que se encuentra al oriente y sureste de la
ciudad de Taxco, Gro., entre la carretera federal No. %5 y los po
blados de Tehuilotepec y Pichahua, teniendo esta frea una superfi
cie aproximada de 5 Km?.

El Esquisto Taxco segln de Cserna y Fries (l976) consiste en
wna secuencia de rocas volcénicas y peliticas varias veces defor-
madas y que se presentan como esquistos de sericita y cuarzo, de
grano fino; esquistos grafiticos y pizarras negras; y como metaig
nimbritas y metatobas. EL rango de metamorfismo due presenta - -
el esquisto corresponde al de los esguistos verdes, como queda in
dicado por la presencia de sericita, cleorita y epidota. 1Las me--
taignimbritas presentan fragmentos de pdmez aplastados, lo que in
dica que estas rocas fueron originalmente derrames piroclisticos.
Su composicidn es variable desade riolita hasta traquiandesita. -
En algunas rocas metavolcénicas se presenta con abundante clorita
gque, a su vez, di un color verde claro al esquisto, lo cual difi-
culia en algunas ocasiones su distincidn con la unidad suprayacen
te que es la Rocaverde Taxco Viejo. -



Las rocas metavolcecénicas y metasedimentarias que se encuen
~tran en el Esquisto Taxco representan una secuencia que origi-
-nalmente consistia de lutitas, grauvacas v rocas volcdnicas.

Segtin Stille (1936) esta litologfa corresponde a un ambien
-te eugeosinclinal, debido a gue representa un cinturdn Locténi
~co mévil, que consiste de rocas volcdnicas asociadas con su re
~lleno sedimentario.

La edad del Esquisto Taxco. segin el concentrado de circones
autigenos procedentes de la metatoba, did una edad radiométrica -
por el método de plomo-alfa, de 1 O2W + 110 millones de afios que
cocresponde al Precémbrico tardio (De Cserna, 1974, p. 191), edad
gqus concuerda con la reportada para otras rocas precambricas - --
del oriente y sur de México (Faja Tectdnica Oaxaqueiia). EL espe-
sor de la unidad no ha sido determinado debido a que su base no -
estd expuesta y su contacto superior es una discordancia erosio--
nal con las unidades gue le supravacen. En la zona de estudio, -
el Esquisto Taxco estd en contacto discordante con la Rocaverde -
Taxco Viejo gue es la unidad que le suprayace inmediatamente.

Tridsico.
Rocaverde Taxco Viejo.

La Rocaverde Taxco Viejo es la unidad litoestratigrafica due
junto con el Esquisto Taxco, constituyd el basamento sobre el - -
cual se depositaron las rocas del Cretdcico.

El nowbre de Rocaverde Taxco Viejo fué propuesto para el aflo
ramiento scbre la falda situada directamente al oriente del Pueblo
de Taxco Viejo, SegQn Fries (1960) la Rocaverde Taxco Viejo se —-
componde principalmente de una secuencia de derrames de lava y to-
bas, de composicidén intermedia a bédsica y con algunos intervalos -
de grauvacas y pizarras negras. Muchos fragmentos gque componen la
roca se encuentran comprimidos v alargados, sin duda como resulta-
do del metamorfismo dindmico regional. Mediante el metamorfismo -
se formaron grandes cantidades de clorita, sobre todo en las capas
de grano més fino.

Ademds la presencia de clorita, epidota y pirita se conside-
ran como indicics de un metamorfismo de bajo grado. La edad de -
esta inidad sdlo puede deducirse por las relaciones que guarda --
con las rocas que se sub vy suprayacen y por las correlaciones de
larga distancia; asi en Zacatecas se han descrito rocas semejan--
tes a éstas con sedimentos marinos fosiliferos del Triasico, por
lo que se supone es de edad tridsica. Adem&s, la presencia de ve
tillas de cuarzo. junto con los rasgos de deformacidén catacléstica



en la cima del Esquisto Taxco y en menor grado en la base de la Ro
caverde Taxco Viejo, sugleren, aunque no con certeza, la posiclion
tectdnica de esta unidad encima del Hsquisto Taxco. EL espesor --
midximo aproximado de la unidad es de 300 metros.

La Rocaverde Taxce Viejo, descansa discordantemente sobre el
Esquisto Taxco. Fries (1960) menciona la presencia de un conglo-
merado basal, compuesto de fragmentos ds esquisto en el contac- -
to entre las dos unidades. TLos movimientos tectdnicos posterio--
res y la erosidn eliminaron gran parte de la unidad antes de - --
gque fueran depositadas las unidades superiores, por lo gue pue- =
de estar cubierta por cualquier unidad posteriorn.

Cretdcico.
Formacidn Acuitlapén.

Es la unidad litoestratigrdfica mds antigua del Cretdcico y -~
descansa sobre la Rocaverde Taxco Viejo o sobre el Esquisto Taxco
en discordancia angular.

El nombre de Formacidén Acuitlapdn fué tomado del pueblo del -
mismo nombre, en el kildmetro 144.5 de la carretera Amacuzac-Taxco
y se propone para las rocas gue afloran a lo largo de la base -~ -~
suroccidental de la alta serrania caliza conocida como Cerro de -~
Acuitlapén, gque se levanta al noroeste de dicho pueblo (Fries, - =~
1360).

La unidad consiste en una serie de capas delgadas arcillosas
y limosas, con intercalaciones de capas de caliza negra delgadas,
todo ello con cambios metamdrficos a filita pizarrosa. No se¢ han
encontrado fdsiles en la unidad y su edad tiene gque deducirse - -
de su posicidn estratigrafica. La Formacidn Xochicalco supraya--
cente contiene microfauna de edad aptiana y la formacidédn inmedia-
ta mds antigua que la Acuitlapan es de probable edad jurdsica tar
dia; por lo tantc se atribuye a la Formacidn Acuitlapdn una edad
Neocomiano {cretdcica temprana, Fries, 1960). Ahora De Cserna --
(1976), la considera como la unidad cléstica basal en ésta iregidn,
del Miogeosinclinal Cretdcico Temprano. '

El espesor total original de la unidad no puede determinarse
en el drea de estudio debideo al plegamiento estrecho de las capas
y a los afloramientos incompletos. pero se le estima un espesor -
parcial de 120 metros (Dec Cserna, 1976).



Esta formacidn descansa directamente sobre la Rocaverde Taxco
Viejo en discordancia angular. En algunas partes se le encuen- --—
tra debajo de la Pormacidn Xochicalco con un contacto transicional

y en otras debajo de la formacidn Morelos y Mexcala en contacto --
discordante.

Formaciin Xochicalcao.

La Formacibn Xochicalco fué definida por Fries (1960, p. 40),
como una secuencia de calizas gris oscuras en estratos delgados --
a medianos con interestratos de lutita y limolita calcdrea. y lo--
calmente con la presencia de pedernal negro.

El nouwbre de Formacidn Xochicalco proviene de la leocalidad ar
queoldgica que se encuentra en 21 Cerro de Xochicalco y aflora des
de dicho punto hasta el Cerro de Colotepec, al oriente, donde se -
encuentra intrusionada por un tronco granitico.

Segln De Cserna (1976), su depdsito tuvo lugar en aguas frias
mds tranguilas y con poco aporte de sedimentos clasticos en el Mio
geosinclinal Cretdcico Temprano.

No se oncontraron macriufdsiles en la Formacidén Xochicalco, pe
ro se estudid la nmicrofauna en numerosas laminas delgadas (F. - --

Bonet, 1959). La fauna identificada fué la siguiente:

Colomiella mexicana.

Rugoglobigerina sp.

qu» corresponden a una edad aptiana.

En los afloramientos cerca de Acuitlapdn, donde aflora tanto
la base como la cima de la Formacidén Xochicalco, el espesor es de
unos 150 metros. ‘

Esta unidad litoestratigréfica sobreyace en contacto transi-
cional a la Formacidn Acuitlapdn y estd, a su vez, cubierta por -
la Pormacidn Meorelos. EL contacto Xochicalco-Morelos, Fries - --
{1960, p. 42) lo considerd discordante por detectar la ausencia de
algunos estratos superiores de la Formacidn Xochicalco, debajo de
la Formacidn Morelos, de un lugar a otro, pero esto puede obede--
cer a que la naturaleza incompetente de la Formaciédn Xochicaleo,



en contraste con la de la Formacién Morelos, pudoc haber resultado
en pequefias discordancias tectédnicas, debidas a la naturaleza --
disarmdénica del plegamiento gue afectd a estas rocas.

Formacidn Morelos.

La Formacidn Morelos estéd constituida por una sucesidn de ca
pas de calizas y dolomias, interestratificadas, con cantidades va
riables de pedernal en forma de ndédulos, lentes, granos y fragmen
tos silicificados de fésiles. La parte mis antigua de la forma--
cidn estd constituida por un miembro de anhidrita en la parte - -
oricaz.l de la regidn, pero en el resto, las capas basales consis
ten en carbonatos de edad un pceco mds joven (Fries, 1960).

Esta unidad fué definida y cartografiada por primera vez por
Fries en el &rea de Cuernavaca (1960). Esta formacidn se puede -
chbservar en el Cafidn de Lobos, Mor., carretera entre Cuautla y -~
Cu=rnavaca.

La fauna colectada por Fries (1960, p. 53-59) indica una edad
albiana-cencmaniana temprana para la Formacidédn Morelos.

Sin embargo, este alcance cronoestratigréfico no es uniforme -
regionalmente. En algunas &reas se ha observado gue la Formacién
Morelos presenta acuflamientos, los cuales pueden ser debido a le-
vantamientos tectdnicos locales antes de su depbdsito © a una ero-
sidén intensa antes del depbsito de la formacidn que le suprayace.

La Formacibn Morelos es relativamente pobre en macrofédsiles
y la mayoria representa especies nuevas con limites temporales -
amplios. Los rudistas se presentan en gran nGmero en la parte -
superior de la formacidn, aungue representan pocas especies. -—-
Los microfésiles se presentan con mucha abundancia en algunas ca
pas, sobre todo en la parte superior de la formacién y estfn - -
dominados por los géneros que pertenecen a la familia Miliolidae.

Los fésiles identificados, en la parte superior de la forma-
cidn son:



Macrofdsiles

Peronidella sp. cf.

P. ramosissima Dunikowsky

Epistrepto phylum sp. cf,
E. budaensis Wells.

Hyposaleina (7) sp.

Spondylus sp.

Microfdsiles

Dicyclina schumbergeri Munier-Chalmas

Nummoloculina heimi Bonet

Spiroloculina sp.

Nonion (2) sp.

Estos fdsiles indican una edad Cenomaniano Temprano para la -
parte superior de la Formacidn Morelos.

La parte inferior presenta la sigulente fauna:

Macrofdsiles

Toucasia patagiata (?) White

-~

Toucasia texana (?) Roener

Nerinea sp.

Microfdsiles

Spiroplectammina cf. s goodlandana

Dictyoconus 8$p.



Massilina ¢f. M. planaconvexa

Numncloculina sp.

Estos f6siles asignan a las capas hasales de la formacidn una
edad Albiano Medio.

El espesor de la Fogmacidn Marelos varia de unes cuantos me- -
tros hasta mil y quizd més.

En el drea de estudio y también reglonalmente, esta unidid --
“forma las prominencias topogrdficas mis importantes.

La formacidn cubr

e concordantemente a la Formacidn Xechicalco
v discordantemente a las unldades mas anbtiguas.

Se le encuentra cubierta por la Formacidn Mexcala de manera -
discordante. :

Calizas (sin nombre).

En el drea de estudio y en algunas otras partes sc¢ han obser-
vado unas calizas de tipo calcarenitas a calciruditas, quc presen-
tan una laminacidn imperfecta y con interestratos delgados locales
De Cserna (1976) las sefiala como una unidad informal. Estas cali--
zas suelen formar banccs y carecen de macrofzuanay y de millolidos.

Unos ejemplares muy mal conservados de rudistas sugieren que
son del Cretécico y su espesor varia de 50 a 120 metros.

Formacidn Mexcala.

Fries (1960, p. 72) propone el nombre de Formacidn Mexcala pa
ra la sucesidn de rocas clésticas marinas, que consisten en su ba-
se de calizas delgadas a medianas y que cambian hacia arriba a una
secuencia de lutitas y grauvacas.

Se le pusc tal pombre por llamarse asi tanto el pueblo como -
el rio situado cerca del Km 220 de la carretera México-Acapulco, -
La unidad estd tan plegada gque la repeticién de capas es la rogla,
y la sucesidn litolégica verdadera no puede doterminarse con exac-
titud. La localidad tipo fué escogida a lo largo del Rio Balsas--

Mexcala, un poco al criente del puente de la carretera, porgue en
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dicho lugar las capas parecen ser las menos plegadas.

La Formacidn Mexcala es muy variable en su litologfa, tanto -
lateral como verticalmente. ILa parte basal es, en casi todas par-
tes, de naturaleza calcdrea y puede consistir en capas de caliza -
arcillosa o de limolita calcérea.

Encima de la parte calc&rea se encuentran lutitas y grauvacas
de coler gris y verde olivo gue constituyen una secuencia ritmica.

Los fragmentos de las grauvacas y conglomerados de la parte supe--
rior v media derivan de rocas fgneas.

Seglin De Cserna (1965, p. 26) su aspecto litoldgico correspon
de a un flysch o subflysch que en algunos casos constituye una cu--
fa cléstica transgresiva. Los estratos y distribucidn de las grau
vacas mids gruesos corresponden a la accidn de las corrientes de --
turbidez.

Fries (1960, p. B2-30) ha fijado una edad Coniaciano para la
parte superior de esta formacidn, en tanto gue Ontiveros-Taran- -
go (1973, p. 222) le ha calculado a la parte inferior una edad Tu
roniano, concluyendo que la Formacidn Mexcala es de edad Turonia=-
no-Coniaciano.

La mayoria de los fdsiles son amonoides y pelecipodos, sien-
do los principales macrofésiles los siguientes:

Peroniceras sp.

Pteraptychus (?) Trauth

Durania_ sp.

Barroisiceras cf. B. alstadenese Solger
Barroisiceras cf. B. haberfellnexi van Hayer
Peroniceras cf. P. subtricarinatum Sturm

v los principales microfésiles:

Ammobaculites (?) sp.
Spiroplectammina sp.
Martinottiella sp.
Praeglobotruncana delricensis (?)
Globochaete (?)

Calcisphaerula (?) sp.




La Formacidn Mexcala, por su litologfa incompetente y por su
ubicacidn en la cima de 12 secuencia mesozoica plegada, fué afec-
tada substancialmente, produciéndose en ella un sinnfmero de plie
gues, gue sin un estudio detallado hacen imposible determinar - =~
su verdadero espesor. Sin embargo, parece ser gue en la regibn -
no excede de 600 m.

La Formacidn Mexcala descansa discordantemente sobre la Forma

macidén Balsas.

Terciario.
Formacidn Balsas.

La Formacidn Balsas (De Cserna, 1965, p. 26) se compone‘'de --
una secuencia continental formada de conglomerados de calizas y de
rocas metamdérficas y volcdnicas antiguas, arcosas y limolitas, asft
como de calizas de agua dulce juntoe con algunos derrames basllti--
cos interestratificados que cubren con gran discordancia angular a
las rocas mesozolcas y mds antiguas deformadas.

Su localidad tipo se ublca a lc largo de la Cuenca Hidroldgi-
ca del Rio Balsas-Mexcala.

La Formacidn Balsas no ha sido afectada por plegamientos. La
disposicidbn inclinada de sus estratos se debe a "ladeo" produci-~ =~
do por fallas o porpseudcestratificacidnen escala mayor, inherente a
la estructura interna de los abanicos aluviales. Su edad ha si~- -
do fijada por medios indirectos; esté cubierta por la Riolita Til-
zapoutla, cuya edad radioméirica es de 26 m. a., que corresponde al
Oligocenc Tardio. Por otra parte se le ba relacionado con la For-
macidn Yanhuitldn en la Mixteca Alta de Qaxaca ue corresponde - -
al Eoceno Medio (Fries, 1960). En conclusitdn, se le atribuye a la
Formacidn Balsas una edad del ¥oceno Medio al Oligoceno Temprano.

Su cuadro tecténice de acumulacidn ¥ su relaclidn a las estruc
turas plegadas, permiten considevar a la Formacidn como un depdsi-
to de molasse continental (De Cserna, 1965, p. 27).

Su espesor total probakle alcanza 350 m. Descansa discordan-~
temente sobre las rocas mesozoicas o mds antiguas y la suprayace -
en discordancia la Riolita Tilzapotla.



Riolita Tilzapotla.:

Se define probablemente como la unidad mis antigua de la se--
rie de unidades volcanicas del Terciario.

Segln Fries (1960, p. 104) se define como una Secuencila de ro
cas piroclésticas y derrames volcdnices asociados, de composicidn
riol{tica v riodacitica, que sobreyacen, con pequeflas discordan- -
cias locales, a la Formacidén Balsas y cubre discordantemente unida
des litoestratigréficas mids antiguas.

El nombre de Riclita Tilzapotla fué propuesto para los aflora
mientos extensos de brecha tobdcea riolitica, situados en las cer-
canfas de Tizapotla, al sur del lago de Teguesguitengo y del Rio -
Amacuzac,

Segln una muestra de circones autigenos concentrados de la -
unidad did una edad radiométrica, por el método plomo-alfa, de 26
millones de afios. gue corresponde al Oligoceno Tardio (Fries, - -
1960, p. 107).

i

El espesor de la Rilolita Tilzapotla varia de 100 a 300 m.

El contacto entre la Riolita Tilzapotla vy las unidades que -
le subyacen es dicordante.

Posteriormente a la Riolita Tilzapctla se tiene la presencia
de una serie de depdsitos y derrames volcanicos yue estdn compren
didos en las siguientes unidades litoestratigraficas (Fries, 1960):

Andesita Buenavista (Mioceno)

Tobas, Brechas Volcdnicas y Lahares (Miocenc Tardio)
Formacidén Tepozltlidn (Mioceno)

Andesita Zempoala (Plioceno Tardio-Pleistoceno)
Andesita (Pleistoceno)

Formacién Chontalcoatlan (Plioceno Medio)

Formacibén Cuernavaca (Plioceno Tardio)

Basalto (Cuaternario)

Aluvidn {(Cuaternario)
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Estratigrafia del Proyecto.

Dentro de la zona de estudio gue corresponde el proyecto Tla-
nilpa, la columna estratigrdfica estd representada por cuatro uni-
dades litoestratigrdficas que son: Esguisto Taxco, Rocaverde Tax-
co Viejo, Formacién Acuitlapdn y Caliza (sin nombre).

Dichas unidades han sido definidas y cartografiadas en la re-
gidén, y se tratardn con mayor detalle en el Capitulo III del pre--
sente trabajo.

Estructuras.

Tentativamente se interpreta la estructura de esta re
gidén metamdrfica, como el flance suroriental y la nariz nororien--
tal de un amplio levantamiento alargado NE-SW, sin embargo las ob-
servaciones de la foliacidn registradas en el terfeno apoyan s6lo
parcialmente a esta interpretacidn (De Cserna, 1976).

El rasgo estructural ma@s notable en las rocas del basamento -~
es la esquistosidad que presenta, causada por procesos metamdrfi--
cos regionales. BHEsta se presenta en dos direcciones, una con rum-
bo general NE-SW con echados al W vy otra NW-SE. La primera supone
una gran estructura homoclinal.

Se puede observar ademas que tanto la Rocaverde Taxco Viejo -
como las rocas sedimentarias cretdcicas, presentan estructuras cu-
yo rumbo general es NW-SE.

En base a estas relaciones se puede conclulr que la foliacidn
del Esquisto Taxco que sigue un rumbo NE-SW, resultd de la primera
deformacidédn de las rocas gque forman al esquisto, mientras gue la -
que sigue un rumbo NW-SE debe de haber sido ¢l producto de una se-
gunda deformacidn, relacionada con los procesos tectdnicos que - -
afectaron a las rocas mesozolcas.

Fries {1960, p. 144-145) concluvd que la primera deformacidn
gque afectd a la secuencia y que resultd =n el desarrollo de la es
quistosidad, siguid- an-rumbo ENE-WSW vy debido a la poca inclina--
cidn que presenta, sospecha la presencia de pliegues fuertemente
recostados en el Esguisto Taxco. Se supone que las estructuras -
formadas durante las primeras deformaciones fueron truncadas on -



superficies de erosién antes de que fuesen emplazadas las unidades
posteriores.

En la zona del proyecto no se han podido distinguir estructu-
ras del orden de anticlinal o sinclinal y en general sdlo se obser
van una serie de fallas y fracturas fotogeoldgicamente interpreta-
das; dichas estructuras se encuentran afectando principalmente al
basamento, siguiendo dos direcciones bien definidas, uvnas con rum-
bo M 359 - 459 W y otras casi perpendiculares, siendo sus longiltu-
des del orden de 400 a 600 metros (Murillo, 1977).

En lo gue respecta a fallas sdlo se ha encontrado una, gue Si
que un rumbo N 30" E y se encuentra en el arroyo de Azulagquez, a -
la altura del poblado del mismo nombre: tiene una lengitud aproxi-
mada de 800 netros y afecta sobre todo a las rocas cretdcicas.

Metamorfismo.

En general, el metamorfismo que presentan las unidades litoes
tratigrdficas del &rea del proyecto, es de bajo grado. Se tiene -
asi gue el rango de metamorfismo exhibido por el Esguisto Taxco es
bajo, como queda indicado por la presencia de clorita, sericita y
epidota, sin el desarrollo de granate u otros minerales metambrfi-
cos tipicos de un metamorfismc intensco. El conjunto mineral sugie
re gque la roca fue producida por un metamorfismo dinémico-regional
a temperaturas relativamente bajas.

Las rocas originales correspondian probablemente a una suce—-
sibén de tobas, brechas y tal vez corrientes ldvicas de composicién
riolitica, con estratos clésticos intercalados en menor cantidad.
Una compresibn posterior, efectuada sobre todo después del depdsi-
to de las formaciones creticicas, imprimid la crenulacidn (peque--
flos pliegues, con una longitud de onda de unos cuantos milimetros)
marcada que ahora se observa en algunos de los afloramientos del -
esquisto (Fries, 1960).

Dentro de la Rocaverde Taxco Viejo se lLiene la presencia de -~

fragmentos comprimidos y alargados, que son el resultado de un me-

tamorfismo dinémico-regional. Mediante el metamorfismo se forma--
ron grandes cantidades de clorita y la roca adoptd una apariencia
bien foliada, sobre todo en las capas de grano mis fino.
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Se tiene ademds las presencia de pizarras y pizarras calcéreas
bituminosas que se encuentran en el contacto Esguisto Taxco-Rocaver
de Taxco Viejo o intercaladas en una de estas dos unidades y que -
presentan un metamorfismo regional de bajo grade probablemente a --
partir de rocas peliticas o pelitico calcdreas.

La formacidn Acuitlapdn muestra el efecto de un metamorfismo
dindmico débil, hasta ¢l rango de pizarra vy filita, posiblemente -
en respuesta a la deformacidn Post-Cretécica bajo una cublerta sc-
dimentaria gruesa.

En resumen se puede decir gue el metamorfismo que afectd a las
unidades litoestratigrfficas del drea, es de tipo regional de bhajo
grado {facles de esquistos verdes) y d namico-regional.

Geologia Histérica.

La Geologia Histérica de la zona es muy compleja, y se carecc
de datos suficientes como para describirla concretamente. En una
forma muy general se puede decir que la probable historia geoldgi-
ca que did origen a las unidades litoestratigrdficas presentes en
la regidn es la siguilente:

Las rocas del basamento que dieron origen al Esquisto Taxco -
fueron probablemente una serie de depdsitos de tobas rioliticas ~-
con interestratificacidn de materiales cléstico acumulados a fi-
nes del Pre-Cdmbrico v siendo muy deformados méq tarde en lo que -
parecen ser pliegues recostados, con rumbo hacia el noreste (Fries,
1960, p. 160). ELl plegamiento parece haber estado acompafado de -
un metamorfismo dindmico de bajo grado y por ¢l desarrollo de¢ una
foliacidn fuerte. Posteriormente, el esquisto fué cortado por fa-
llas, se formaron vetillas de cuarzo y fueron complazados digques —-
andesiticos. Después siguid un largo periodo de erosidn.

Probablemente en la seqgunda mitad del Tridsico, fueron deposi
tadas encima del esquisto erosionado, las rocas andesiticas de - -
la Rocaverde Taxco Viejn. La regidn pude haber estado bajo el ni-
vel del mar, debido o la presencia de matriz calcdrea on algyunos -
interestrates de (uba. La Rocaverde Taxco Viejo parece habér SU-—
frido un metamorfismo dindmico con el desarrollo de una foliacidn
débil, marcada sobretodo hacia la base. BRL depdsito de las rocas
marinas se ofectud del Jurdsico al Cretécico.



Probablemente en la Gltima parte del Jurdsico y principios -
del Cretdcico hubo una serie de levantamientos y hundimientos - -
en la cuenca. depositindose de esta forma las capas calcdreas y
terrigenas de la Pormacidn Acuitlapén, gue cubre discordantemente
a la Rorcaverde Taxco Viejo. La Formacidn Acuitlapén mucstra el -
efecto de un metamorfisme dindmico débil, hasta ¢l rango de plza-
rra y filita, posiblemente como una respuesta a la deformacidn -~
post-cretécica bajo una cubierta gsedimentaria gruesa.

La lutita Filitica de la PFormacidn Acuitlapdn pasa gradualmen
te hacia arriba & la caliza Xochlcalce, sin discordancia aparen- -~
te. lo que indica que probablemente hubo una transgresidn en los -
pares, con pequefias regresiones o con aporte de terrigenos, la pre
sencia de nddulos de pedernal on la caliza Xochicalco pueden sugo-
rir que se depositd en un amblente wmarino relativamente reductor.

Se c¢ree que un combamiento hacia arriba. para formar la paleg
peninsula de Taxcc y un hiato largo., de duracidn desconocida, ocu-
rrieron entre el depésito de la Caliza Xochicalco y el de la Forma
cidén Morelos suprayacente, cuya ecdad varia del aAlbiano Medio al ~-
Cenomaniano Temprano. Gran parte de la Formecidn Morelos represen
ta una facie de agua relativamente somera, a juzgar por el conteni
do de rudistas, gasterdpodes, pelecipodos, etc. Se pilensa que - -
la dOlomlLl/aCLO“. tan ampliamente distribuida en la formacidén. se
debid a un proceso penecontemporaneo o diagenético.

Hacia mediados del Cenomanianc la regidn emergid del mar, pro-
vocando erosidn diferencial de la cima de la Formacidn Morclos. --
Una laguna de duracidn desconocida, pero que prcbablemente se ex--~
tendid cuando menos hacia fines del Turoniano separa la Formacidn
Morelos, erosionada, de las capas calcareniticas y calizas basales
de la Formacidn Cuautla al oriente, cuyo depdsito parecoe haber co-
menzado a principios del Turoniano, continuando hasta el final de
dicha edad.

Prosiguid un probable perfodo de deformacidn v levantamiento.
La mayor parte de la Formacidn Mexcala es de cvidente origen mari
no, aungue no gueda excluida la posibilidad del origen contjneq_?
tal de algunas capas superiores., No se cenoce la fecha exacta en
que cesd el depdsito de la Formacidn Mexcala pero punﬂc correspon
dexr al SanLOnchI’lO Tardic o al Cawpanizno Teuprano,

Durante el Cretdcico, la regidn quedd expuesta a la erosidn y
no volvid a qumermjrso La 1@ formacion de las rocas creticicas
y anteriores tuvo lugar durante el Eoceno Temprano y Medio, como



contrapartida de la deformacidn laramfidica del norte. Posteriormen
te sobrevino un perfodo de intensa erosidén, cuyos productos supues
tamente constituyeron la Formacidn Balsas, que consistid en la acu
mulacidn de enormes cantidades de depdsitos clisticos variables, -
desde el conylomerado grueso hasta el lodo fino y localmente, ade-
mads la caliza y el veso. Ll depdsito de la Formacidn Balsas se de
bid a la dntensa erosidn de las cimas de los anticlinales: esto --
ocurrid probablemente hasta fines del Boceno.

A medida gue iba disminuyendo el depdsito de la Formacidén Bal
sas, comenzaba el vulcanismo riclitico hacia fines del Oligoceno,
constituido por tobas, brechas y corrientes lavicas que en conjun-
to formaron la Riolita Tilzapotla. ‘

Probablemente siguid un perfodo de inactividad volcénica en -
el 4rea de estudio, va gque no aparecen las demds unidades volcani-
cas que se presentan en las regiones que se ubican al norte y orien
te de ésta.

A fines del Pleistoceno se desarrollaron pequefias dolinas. y -
poljes, como resultade de la disolucidn de rocas carbonatadas cre-
tacicas, estos poljes y pequeflas dolinas han impedido el transpor-
te del aluvidn fuera de la regidn. [
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Tipos

ESOUISTO TAXCO,

Para su estudio se puede dividir al Feouisto Taxco en dos cla-
ses principales, de acuerdo a su origen: metasedimentario y metavol
~canice. Ambos tipos se presentan formando una alternancia; sin em-
~bargo, el metaveolelnico constituye avroxirmadamente el 70% del es—-
~quisto que aflora y se distribuye principalmente en la porcién cen
-tral del preovecto. El mete imento aflora en 4reas mis reducidas,
sobre tedo en dende se encuentran la raveoria de las ohras mineras,

t b,

arr la poreidn ceste del vrovood

1. Hetasedirentos.,

Lo parte retrsedinentarya del Pscouisto Tayco presenta log si--

~emiantes Linos:

cuistos

Megascdpican
con tintes ro-ji:

wnte presenta una coloracién qris oscura a negra
se, ¥ a4 veces ocre blanquecina; su textura es foli-
—ada muy desarvellada. Al microscenio su textura es ecquiqtoea, pre
~sentando en general ! <ndu$ cricntadas de oranos pecqueihos de cuarzo
v minerales avcillosos (sericit NS oon Plorltd, en mancho--
-nes ¢ alternands con los Irme ""<'111<>~f>a lampién rresentan ~
limonita v hematita, en bandas orientadas o en ELaCLuras, y esta ﬁ]
-tima ademés como porfidoblastos scudonorfos de magnetita o de plrl
~ta.

winonal

De acuerdo con Heinrich (1972) las filitas © esquistos de seri
~cita se forman per metamcrfisme regicnal débil de pizarras y arci-
~llas y estdn incluidas en la zona de clorita del metamorfismo re--
-gional y formadas en un ambiente metambrfico de la subfacies de la
moscovita~clorita de la facies de los esquistos verdes.

Muestras MDV~IV, MDV-XIT, MDV-XVI. (Ver apé&ndice petrografico
vy Ffotografias al final del texto).

T4+ Pizarras,

MegascOpicamente presentan una coloracifn gris oscura a neqra
con el desarrollo de una foliacidn fuerte.

Nl microscoplo se observa una textura pizarrosa, vy estdn ademis
reemplazadas totalmente por calecita en una pasta de calcita fina Y
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espatica. Se encuentra materia bituminosa, en ocasiones muy abundan
~te y a veces escasa. Se pueden observar, aun pequeios y escasos -
cristales de cuarzo, feldespatos v plagioclasas que no alcanzaron a
ser calcitizados. Adem8s se aprecia sericita y fracturas limoni-
~tizadas o rellenas de calcita espdtica.

Segln Heinrich (1972) las pirarras arcillosas son rocas hojo--
-sas o finamente estratificadas, formadas por particulas cuyo tama-
~fio varfa desde el de la axcilla al del limo o una combinaci6n de -
ambas, Las pizarras arcillosas bituminosas contienen principalmente
el carbdén en forma de resinas v qgranos de wolen, en tanto que las -
pizarras arvcillosas carbonosas O neqras son ricas en restos de plan
~tas o filamentos carbonosog y en pirita.

<

Las pizarras bituminosas negras se han formade en cueancas limi
~tadas, con bajo contenide de oxigeno vy elevado en SH, (ambiente eu
~xinico) . -

Muestras MDV-V, MDV~VI, MDV-XW., MDV-XXVIIT.

2.~ Metavolcdnicos.
+ Esguistos Cuarzofeldespdticos.

Megascépicamente presentan colores que varfan de gris con tin-—
-tes pardos a ocre blanqueeino con tintes amarillentos y rojizos po
~giblemente provocados por oxidacifn. Su textura es foliada. Al mi-
-croscopio se observa una textura esquistosa, constituida por cuar-
-zo y feldespatos microcristalinos gue junto con minerales arcillo-
-s08 (sericita) constituyen la matriz. Presentan en ocasiones pla--
~gioclasas fracturadas y alteradas a sericita. Los minerales arci--
~llosos estén frecuentemente cloritizados (no siempre). También se
observan vetillas de cuarzo secundario; hematita y limonita en frac
~turas © como minerales de alteracidn y en ocasiones cristales disg
-minados de magnetita,

Estos esquistos se formaron a partir de un metamorfismo regio-
~nal de bajo grado, facies de los esquistos verdes, y derivados pro
-hbablemente de areniscas arcillosas o de rocas Igneas de composici-—
~-6n dcida.

Muestras MDV-VII, MDV-VIII, MDV-XIIT.

+ Metatobas Andesiticas.

e Megaschpicamente presentan colores que varfan de pardo claro a
pardo rojizo y gris oscuro, todos con tintes amarillentos, verdes
y/0 rojizos. Todas se encuentran fuertemente follgdas. Al microsco~
~-pio se observa una textura pirocléstica, en ocasiones esquistosa a
microcristalina, presentando un arreglo de plagioclasas (andesina)

&
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generalmente alterando a sericita y fragmentos de roca volcimica in
~termedia en una matriz constitufda por minerales arcillosos (sexi-
-cita). Algunas plagioclasas se encuentran parcilamente epidotiza--
~das, También se puede observar claramente el combamiento o fractu-
~ramiento de las maclas de las plagioclasas, como producto de meta-
~morfismo dindmicoregional. La mayoria presenta alteraci6n hidrotexr
-mal posterior manifestada por la presencia de vetillas de cuarzo.
Los fragmentos de roca en ocasiones sc presentan hematizados y/o --
con pirita. Hay también fracturas limonitizadas,

Segln Heinrich (1972) estas rocas estin formadas por materia--
~les detriticos expulsades por las chimeneas volcénicas, transporta
~doe por el aire v depositados en la superficie del suelo, en los -
lagos o en las aquas del mar.

Bhora en nuestre caso estas tobas se clasifican como metatobas
debideo a la fuerte folilacidn gue presentan; son de origen piroclds~
~tico afectadas por un metamorfismo dindmicoregional de bajo grado.

Muestras MDV-ITI, MDV-III, MDV-X, MDV~XEV, MDV-XV, MDV-XX vy
MDV-XXIV,

+ Metariodacita Porfidica.

Megascdpicamente presenta color verde claro con tintes pardo -
rojizos, probablemente debidos a alteracidn por oxidacidn. En ejem-—
-plar de mano su textura es cristalina.

Al microscopio presenta una textura porfidica, pudiéndose ob--
~-servar fenocristales de cuarzo, feldespato y plagioclasa (andesina)
levemente sericitizada en una matriz de minerales arcillosos ( seri
~¢cita). Presenta ademés hematita en cristales euedrales diseminados
en la roca y limonita como alteracidn. Es muy importante sefialar --
que las maclas de las plagioclasas se encuentran deformadas y/0 ~--
fracturadas, lo que nos indica que la roca estuvo sujeta a metamor-
-fismo dindmico.

Seqln Heinricn (1972) las riodacitas o cuarzolatitas son rocas
efusivas o hipabisales con matriz afanfitica, holocristalinas a vf--
~treas, generalmente porfidicas que contienen feldespato potésico,
plagioclasa sd6dica, cuarzo y méficos. La roca tiene un origen piro-
~¢léstico y fue afectada por metameorfismo regional dindmico.

Muestra MDV-XTI,

+ Aplitas.

En afloramiento presentan una coloracibn ocre a rojiza Yy una -
textura cristalina fina.

Al microscopic se observe una textura aplitica, es decir, holo



~cristaldna, equigranular fina, alotriomérfica, sacarcidea, con 11
-mites de granos JaturadOﬁ o interpenetrados. En cuanto a su mine-
~ralogia consiste de cristales de cuarzo y feldespatos, de tamano
homogéneo, con arcillas y escasos ferromagnesianocs.

Como minerales secundarios se cbservan homatxta y limonita.

Bsta roca es concordante con los metavolcénicos, prcscnta la
misma foliacién y puede tratarse de un diguestrato (sill) con mctq
~morfismo regional de bhaja 1nfunCLd80

Mue"tl MDV~XXTL

+ Metacuarcitas.

Es de coloxr ocre amarillentc y foliada. Al microscopio se ob-
arva una textura equigranular, formada casi en su totalidad porx
granos de cuarzo, con escaso contenido en minerales arcillosos-(sg
~ricita), asi como hematita v limonita en fracturas.

Segln Heinrich las cuarcitas scn las rocas metambrficas en las
que predomina el cuarzo y se han formado por metamorfismo de contac
-to o regional de areniscas.

Fn este caso debido a la fuerte foliacidn que presentan, el
origen de la roca coincide con la segunda proposicidn de Heinrich,

Muestra MDV-XXIIL

ROCAVERDE TAXCO VIEJO.

Esta unidad presenta varios tipos petrogrdficos, muy varia-~-
-bles; sin embargo, no presentan proplamente cambios metambrficos
sino que se encuentran fuertemente alterados.

+ PBrfidosg Andesiticos y Daciticos.

MegascOpicamente tienen una coloracién gris verdosa a pardo
terroso, en ocasiones con oxidacicnes rojizas v no presentan fo--
~-liacidn.

Al microscoplio presenta una textura porfidica en una matriz
microcristalina. Las de composicitn andesftica presentan fenoceris
~tales de plagioclasa (andesina) cn ocasiones muy alterados a se”
~ricita y clorita y ferromagnesionos tan alterados a clorita que
no fue posible determinar su composicidn original. En los plrfi--
~dos dacfticos la Gnica difcrencia es Ja existencia de cuarzo,
presentando los demds componentes las mismas caracteristicas que
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los p6rfidos andesfticos. Ambos tipos tienen una matriz constituf

~da por niinerales arcillosos (sericita) provenientes de la altera

-cién de los feldespatos originalg Como nminerales secundarios =

se observan hematita y limonita; La ultima es una dltOYablén pa
~-stgendtica dado gue se "ncuentra en fracturas.

De acugrdo con Heinrich, estos pérfidos se presentan asocia-
-dos a rocas de composicidn variable de &cida a b&sica en las re-
~giones continentales orocgénicas, en forma de diques concordantes,
filones, chimeneas volcénicas vy otras masas intrusivas de menor -
importancia.

Muegtras MDV-XVII, MDV~XVIII, MDV-XIX,.

+ Riolita

Magascbpicamente muestran un color verde claro con tonalida-
~des ocres, textura cristalina y no estén foliadas. Al microsco--
-plo tienen una textura pirocléstica compuesta por fenocristales
de sanidino en una matriz microcristalina de cuarzo y feldespatos
parcialmente alterados a sericita. Presenta ademds escasos crista
~les de titanita ecuedrales diseminados en la matriz. -

Dado que el feldespato comfin es el sanidino la roca se trata
de una riolit , de acuerde con la clasificacién de Heinrich (1972).
-—. - a
Las riolitas se presentan en coladas y otras rocas volcéni
~aas y tambié&n como filones, asociadas a dacitas -y tra-
-quitas.

Muestra MDV-~ XXI.

+ Brethas volcénicas.

Son de color pardo terroso y estructura brechoide. Al micros
~copio se observa una textura pivocldstica, compuesta por traqmen
~tos angulosos y subanguleosos de roca volclnica de composicibn da
~ciftica a riodacftica en una matriz arcillosa (sericita) producto
de la alteracidn completa de los feldespatos. Hay abundantes frac
-turas rellenas por cuarzo secundario en forma de vetillas,

Su origen es pirocldstico a partir de nateriales detrfticos
expulsados por chimeneas volcénicas, transportados por el aire y
depositados en la superficie del suelo, en los lagos o en las a-
~quas del mar. Esta roca no presenta foliacifn ni rasgos de meta-
-morfisme dinfmico, por lo que no se le puede atribuir un ovigen
retanbrfico.

Muestra MDV-XXIX.



+ Areniscag volcanoclésticas.

Megasc6picamente presentan una coloracién verdosa y una textu-
-ra brecheoide. Al mgcroscopio su textura es plrocléstica sefitica,-
constituida por fragmentos de rocas intermedias subangulosos a sub-
~redondeados, por lo que va muestra trazas de transportacién; tam-
~bién se observan plagioclasas s&dicas sericitizadas, cloritizadas,
y en ocasiones epidotizadas levemente, asimismo presentan ferromag-
-nesianos alterados a clorita (penina). La matriz estd constitufda
de arcillas y cleorita. Presenta diseminacidn de pirita y hematita.

Dados los componentes v las caracteristicas de la transporta-
—-cién que presenta, se le atribuye un origen vulcanosedimentario -
fuertemente alterado posiblemente por hidrotermalismo.

Muestra MDV-I.

FORMACION ACUITLAPAN.

Esta unidad estd principalmente constituida por pizarras cal-
~cdreas y en ocasiones bituminosas, que a simple vista presentan una
coloracidn gris oscura a negra con textura laminar fina.

Al microscopilo muestra un arreglo de bandas de minerales arci-
~llosos, materia bituminosa, calcita microcristalina y calcita es--
~-pAtica en vetillas., Hay alteraci6n de limonita en fracturas y he--
-matita diseminada. La textura es pizarrosa vy en afloramiento se pu
-eden distinguir de las pizarras negras del Esquisto Taxco, debido”
a que éstas se encuentran asociadas a delgados estratos de caliza y
limolita.

Estas rocas se formaro® por un origen a partir de un metamor--
-fismo regional de bajo grado, facies de los esquistos verdes deri-
-vadas de rocas calcdreas v arcillocalcéreas.

Muestras MDV-¥XXV, MHV-XXVI,

CALIZAS {sin nombre)

Se presentan es dreas muy reducidas, ccmo remanentes de la sro
-5i6n. Se ha clasificade como una unidad informal, pues ro hay datds
paleontolbgicos como para pederla incluir en la Formacifn Morelos,

Megascédpicamente presenta un Ccclor ¢4iis c¢larc, con toxtura wi-
-crocristalina. Al microscopio tiene también una textura microcris-
~talina, constituida por un agregado de calcita microgranular (mi--
~crita), atravesada por vetillas de calcita espdtica.
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Segn la terminologfa de Folk se ha clasificado como una mi-
-crita, con calcita espitica en fracturas y formada en un ambiente
de plataforma. '

Muestra MDV~IX.

INTRUSIVO

Dentro de la zona de estudio se tiene la presencia de un in--
~trusivo plutdnico alterado, gue aflora en el arroyo Tlapacoya a
la altura del Aguacate.

Megascdpicamente presenta una coloracién verde olivo y tex--
~tura cristalina fina,

Al microscopio se ohserva una textura holocristalina, equi--
~granular, siendo sus componentes principales cuarzo, plagiocla-~
-gas alteradas a sericita, ademés ferromagnesianos alterados a ~-
clorita {penina).

Presenta ademés epidota y calcita espdtica come relleno de
fracturas.,

Dado que las maclas de las plagioclasas tienen deformacibn y
fracturamiento, se les atribuve un origen pluténico afectado por
dinamometamorfismo.

De acuerdo a su mineralogfa, se le clasifica como una meta-
-tonalita.

Muestra MDV~-XXX.

Alteraciones.

Son cuatro las principales alteraciones que se encuentran a-
~-fectando a las rocas en estudio, sobre todo a las que pertenecen
al Esguisto Taxco, pudiendo ser de la siguiente manera:

- La sericitizacidn se presenta sobre todo en . las rocas metavol-
-c&nicas derivadas de tobas.Su origen es debido a un metamor--
-fismo regional de bajo grado o a hidrotermalismo posterior al
metamorfismo. El esguisto con sericitizacifn es de color ocre
a crema y de estructura semicompacta.

o

- Ta silicificacién se mafiniesta poxr una fuerte recristalizaci



-6n de los minerales constituyencdes de las rocas, originando una
estructura compacta. Se presenta en el Esquisto Taxco y en mayor
escala en la Rocaverde Taxco Viejo. Puede ser originada por pro-
~cesos hidrotermales o debido a un metamorfismo de bajo grado .

La cloritizacién se puede apreciar debido a que presenta una -
coloracibn verdosa, se presenta tanto en el Esquisto Taxco como
en la Rocaverde Taxco Viejo, aunque con mayor intensidad en la -~
Gltima., También se puede atribuir a procesos hidrotermales o a
un metamorfismo de bhajo grado.

Oxidacidn. Se considera come una alteracidn supergénica y se -
manifiesta por la coloracién rojiza, presente sobre todo en las
rogas metavolcidnicas del Esqguisto Taxco. Como productos de egta
alteracibn se tiene la presencia de limonita y hematita. Tam--
~biefi se observa en afloramientos aislados, no muy grandes, lo cu
-~al revela la distribucién heterogenea de esta alteracifn.
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IV. YACIMIENTOS MINERALES

Mineralogia.

La mineralogia del vacimiento consiste escencialmente de una me
-na de sulfuros masivos de plata, plomo y zinc, con menores cantida-
~ des de cobre y oro.

TLos -.estudios mineragréficos de superficies pulidas de los man-~
-tos mineralizados nos indican que los minerales de mena son : hlen
~da, galena, argentita y calcopirita; y los de ganga : cuarzo, bari
-ta, dolomita, sericita, pirita y calcita,. )

En cuanto a la relacifén entre minerales se observa que en gene
-ral la mena estd constitufda por franjas de cristales anedrales de
blenda. La galena se encuentra constantemente asociada a las bandas
de blenda v la argentita aparece en intercrecimientos con la gale--
-na.

La ganga se presenta en franjas alternadas de barita (en cris-
~tales subedrales con una tendencia a alargarse en direccién de las
bandas) vy franjas de cristales anedrales de calcita, El cuarzo se =~
presenta en cristales anedrales en toda la roca. Como constituyen-~-
~tes menores se tienen bandas microsc8picas de sericita que siquen
la misma direccién de la roca dentro de la barita. (Ver apéndice --
-mineragrifico al final del texto)

Roca encajonante.

La roca encajonante la constituye una secuencia de las rocas -~
metasedimentarias del paquete de esquistos del Esquisto Taxco, espe
-cfficamente un horizonte de pizarras negras, el cual esti constitu
-fdo por un material arcilloso de color gris oscuro, ocasionalmente
sericitizado y $ilicificado, material bituminoso y cuarzo. Su es -~
—~tructura es compacta foliada fina y con textura argilica. Su proba
~ble origen es a partir de sedimentes peliticos depositados en un -
ambiente reductor y sujeto a un metamorfismo regional de bajo gra-
~do.

Forma y Estructura.

Los cuerpos mineralizados consisten en mantos cuya potencia va
~ria entre 0.10 y 0.45 metros; sin embargo, los intervalos de piza=:

‘~tras negras entre €stos, conticnen valores aceptables, por lo que

se puede estimar un potencial explotable de un minimo de 2.0 meﬁros,
llegéndose a ohseérvar a veces, un potencial hasta de 4.0 metros.
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Su forma tiende a ser lenticular v en forma de rosario o de -
-salchicha, pero conservando siempre su paraleiismo con la foliaci
~-8n,

Debido a los procesos metamlrficos a que fueron sometidos los
cuerpos mineralizados, microscSpicamente no se alcanza a distinguir
su textura original, siendo las caracterfaticas observables el re ~
-sultado de procesos ~osterilores depositacionales, de metamorfismo
y diagénesis.

Guias

En el drea de estudio, se puede decir que los horizontes de ro-
~cas metasedimentarias del pacguete de esquistos del Esquisto Taxco,
constituyen una gufa litolSgica dentro de la blsgueda de minerales
de este tipo.

Al parecer la mineralizacidn se encuentra cerca del contacto ©
contactos con la parte metavolcdnica del Esquisto Taxce, lo que ayu
-daria a delimitar o enfocar la exploracidn hacia estos contactos.

Discusibn Genética.

De acuerdo con los estudios petrogréaficos y mineragrédficos de
muestras estudiadas de los mantos mineralizados en el drea de estu~
~dio, se observd que la mineralizacibn consiste principalmente de -
sulfuros masivos dz plata, plomo y zinc.

La mineralizacifn se presenta entre horizontes de pizarras ne-~
~gras, constituidas por material arcilloso, materia bituminosa y cu
-arzo, lo que sugiere que los sulfuros se depositaron en sedimentos
peliticos gue se encontraban en un ambiente reductor. Estos horizon
-tes pertenecen a la porcidn metasedimentaria del Esquisto Taxco.

Por otro lado, gran parte de la porcidn metavolcénica del Es.--
-quisto Taxco esta constituida por metatobas andesfticas y p6Srfidos
ficdaciticos; esto nos indica que el origen de los sulfuros fue a -
partir de un volcanismo explosive de composicién dcida a intermedia.
Los gases y las soluciones emanadas eran ricos en sulfuros de plata,
zinc, plomo, hierrc, cobre y barita.

Los sulfuros movilizados precipitaron en forma lenticular para
~lelamente a los planos de sedimentacién pelitica que se deposita--
~ban en un ambiente reductor, contemporaneamente a la actividad vol
~cénica. .

Posteriormente la regidn fue afectada por un metamorfismo regio
~nal de baje grado, quedando los sulfuros precipitados entre los ho~=
~rizontes de pizarras negras.

Por tanto los sulfuros masivos descritos corresponden a una mi-
~neralizacién de tipo singenético,



- 30 -

Las caracteristicas principales observadas de los cuerpos mine
-ralizados en el &drea de estudio son las siquientes:

- Los cuerpos mineralizados consisten en mantos lenticulares in-
-tercalados exclusivamente con horizontes de pizarras negras.

- Los horizoptes de pizarras negras presentan valcres aceptables
de sulfuros metalicos diseminados.

- La parte metavolcdnica del Esquisto Taxco no presenta minerali-
-zacién.

- La mena esta compuesta por sulfuros masivos de plata, plomo, -
zine, hierro y cobre, como minerales de argentita, galena, ---
blenda y calcopirita respectivamente.

- La mena consiste de franjas de cristales anedrales de blenda,
asociadas siempre a galena y argentita.

- La ganga consiste de cuarzo, barita y calcita principalmente

A continuacidn se expondrén las caracterfsticas principales de
los vacimientos hidrotermales y volcanogénicos, con el objeto de com
~-pararlas con las del depbsito en estudio,

Los yacimientos hidrotermales son aquellos que se forman a par-
~tir del relleno de cavidades y fisuras debido a una precipitacién -~
quimica de soluciones guimicas transportadas, que se piensa son de -
origen magmitico o pueden estar mencladas con aquas metedricas.

En la formacién de este tipo de yacimientos intervienen dos Pro
-Cesos  muy 1mpor tantes : a) relleno de cavidades y/o0 b) reemplaza-
-miento metasomdtico.

En cuanto a los factores para su formacién, Bateman (1961) esta
~blece lo siguiente: -

a) Disponibilidad de solucicnes mineralizadoras susceptibles de
disolver y transportar material mineral.

b) Presencia de aberturas en las rocas por las cuales puedan ca-
-nalizarse las soluciones.

¢) Presencia de lugares de emplazamiento para el dep&sito del --
contenido mineral.

d) Reaccifn quimica cuyo resultado sea el dep6sito.
e) Suficiente concentracifn de materia mineral para llegar a cons

~tituir yacimientos explotables,

Pasando ahora a la teorfia volcanogénica, Oftedahl (1958) apli
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~ca el término volcanogénico para los vacimientos minerales forma-
~dos por procesos volcélnicos y actividades termales bajo cuerpos -~
de agua. Park (197%) afirma que en los vacimientos volcanogénicos
las soluciones mineralizantes fueron depositadas en el piso marino,
ya sea por volcanismo o a través de fisuras, precipitando el mine-
-ral entre delgadas capas de tobas vy sedimentos asnciados.

ablece que para =

t S de yacimientos, hay
ca entre la minerali

Sato (1977) es
i y el volcanismo.
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En términcs generales la teoria volcanog€nica sostiene que las
menag de sulfurcs masivos en ambientes predominantemente volcénicos
son comtempordnecs y constituyen una parte integral de los complejos
volcénicos en los cuales se encuentran. Este tipo de depGsitos mu--
~estra una extensa variedad de formas, pero todos estan confinados
a los estratos de las rocas encajonantes velcanosedimentarias.

La teorfa de reemplazamiento hidrotermal no difiere mucho de
la volcanogénica, ya aue en ambas €l depfsito de minerales proviene
de soluciones hidrotermales. El principal punto de diferencia es la
relacidn cronoldgica entre el depfsito de la roca hudsped y la mi-
-neralizacién. En la teoria volcanogénica el depbsito de la mena tie
-ne lugar singenéticamente al de la roca huésped, en cambio en la -
teoria hidrotermal el depSsito de la mena se efectud algun tiempo
después de la formacién de la roca huésped.

Ahora para que hava precipitaci®n de los sulfuros metdlicos,
se requieren condiciones especiales (p.e. cambics de Ph y Eh).

Sato (1977) ha demostrado que esta precipitacién se puede pro
~ducir en la boca de la fumarola o mas lejos vy puede estar contro-
-lada por uno o varios de los siguientes puntos:

a) La dilucidn de lao soluciones mineralizantes con relacién al
cloro. Estas soluciones tienen una composicidn similar a la de las
salmueras actuales, como las que se han encontrado en el Mar Rojo.

b) Descenso de temperatura.
¢} Aumento en el Ph.
d) Aumento en las concentracicnes de azufre.

Todo esto depende también de la proporcifn cue existe entre
la densidad de la salmuera y la del agua de mar.

Con respecto a la hipdtesis gené&tica del vacimiento en estuy--
~dio, &ste presenta caracteristicas mas afines con la teorfa vol--
~canogénica que con la hidrotermal , dado que no se observan carac
~teristicas de relleno de cavidades rni de reemplazamiento me Laqomﬁ
-tico. Segln Bateman (1961) el reemplazamiento metasomdtico es un™
proceso de solucibn y depositacién capilar escencialmente simultg-
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-neo, en virtud del cual uno o varios minerales son sistitufdos por
uno o mds minerales nuevos. Bateman sefiala los siguientes criterios
para reconocer ¢l proceso de reemplazamiento:

a) Nfcleos residuales aislados &e la roca original rodeados por
minerales de sustitucidn.

Conservacidn de la estructura original de la roca, como la es
~quistosidad, estratificacidn, f6siles, etc.

¢} Presencia de cristales completos euedrales, gue sefalan caras
formadas libremente.

d) Presencia de minerales seudomorfos, es decir los gue consexrvan
la estructura del mineral original, como es el caso de la hematita
que sustituye a la pirita.

@) Contactos frances e irregulares.

f) Las pequenas vetas sinucsas vy de anchura irregular que atra-
-viesan diferentes minerales orlentados.

g) La ausencia de estructuras tipicas de relleno de cavidades,

El vacimiento en estudio no presenta ninguna de las caracteris
~ticas mencionadas.

Dade que los cuerpos mineralizados se encuentran entre hori~-
-zontes de pizarras negras carbonosas, se puede deducir que éstas
se originaron a partir de una lutita rica en materia orgdnica que
se depositd en un ambiente reductor.

Contemporﬁneumente a este tipo de sedimentacibén ocurrieron -=
las emanaciones volcénivas, cuyas fumarolas eran ricas en solucio-
~nes metdlicas de Ag, Pb, Zn, Fe, Cu, etc., que, al caer en un me-~
-dio dcido reductor,los iones met&@licos_fueron los primeros en pre
-cipitar, uniéndose a los de azufre (S 2) y formando los precipitﬁ
~dos de PhS, AgS, IZnS, TFes5, etc. Ademds los iones de hxdrdgeno §H+)
que se encontraban libres se unfan a su vez a los de oxigeno
formando iones de hidréxido (OH)™; a medida que esta reaccién se lle
-vaba a cabo, el ambiente que en un principio era &dcido fué pasan- ~
~do paulatinamente hacia el estado alcalino, es decir fue aumentan
-do el Ph. Una vez alcanzado este estadc comenzaron a precipitar =
los minerales de ganga en forma de sulfatos (p.e. BaSO4) y carbona
-tos (CaCOj). (Figura 1 ) -

Las hip&tesis mencionadas nos inclinan a pensar que el vyacini-
~ento de Tlanilpa-Azuldquez es de tipo volcanogénico, pudiendose es
~tablecer que la mincralizacifn es singendtica con el medio ambiente
sedimentario y originada por procesos volcednicos penecontemporéne-
~0s a un perfode de depositacitn pelitica.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados del presente estudio se puede

conclulir

1.~

que:
El Esquisto Taxco presenta des variedades generalest

- Una metasedimentaria, constitufda por esquistos de seri-
-cita, Pizarras y pizarras calclreas bituminosas, formada
a partir de rocas pelfticas

~ Una metavolcénica compuesta por esquistos cuarzo-feldes-
-paticos, metatchas andesitlcaa, metariodacitas porfiri-
~cas, aplitas y metacunarcitas, derivada de rocas volcéni
-cas y clésticas.

Estas dos variedades indican qgue el Esquisto Taxco se for-
-md a partir de un vulcanisme &dcidn-intermedio en un medio
marino con ura sedimentacién welitica penecontempor&nea.

Tanto la textura como
-dican que estuvce su-
-nal de bajo grado,

la mineralogfa del Esquisto Taxco in
cto a un metamorfismo dindmicoregio--~
aclies de los esquistos verdes.

La Rocaverde Taxco Vieijo presenta una litologfa y tipos pe
~-trograficos come son: POrfidos andesiticos v dac-iticos
riodacitas, brechas volcédnicas y areniscas volcanoclésti~--
~-cas.

Las rocas de la Rocaverde Taxco Vl ejo no presentan carac--
~teristicas de metamorfismo como en el caso del Esquisto
Taxco, sino que se encuentran fuerteménte alteradas proba-
~blemente debido a hidrotermalismo.

o se detectarcen cuerpos de pizarras dentro de la Rocaverde
Taxco Viejo.

La TFormacidn Rcuitlapén se encontré representada por piza-
~-rras calcéreas y pilzarras calclreas bituminosas asociadas
a delgades estratos de caliza, siendo las pizarras orlclna
~das a partir de un metamorfismo regional de bhajo grado -=
sobre rocas arcillosas vy arcillo- calcéreas.

I'm cuanto a los cuerpos mineralizados, se concluyl que ds-
~tos se presentan relacionados exclusivamente a la porcidn
metasedimentaria del ¥Fsquisto Taxco, especificamente a un

horizonte de pizarras negras.

El comportamientc de los mantos de sulfuros estd dado por
la esquistosidad de las rocas gue los contienen, y se pre
~sentan como cuerpos lenticulares en forma de Jogarlo



En cuante a recomendacioneS'Se'sugierez

1,-

2.-

Una subdivisién formal del paquete de esquistos que presen
~ta el Esquisto Taxco.

Una subdivisidén del paquete de rocas que constituyen la Ro
~caverde Taxco Viejo. ‘

Trazar més secciones estratigrdficas en el &rea del proyec
-to para as? poder definir horizontes favorables que puedan
contener mineralizacidn.

Un mapeo geoldgico a detalle con petrograffa, con el objeto
de tener un control tanto de las rocas metasedimentarias co
-mo de las metavolcdnicas, para poder definir asfi el posi-
-ble comportamiento local de los mantos mineralizados.

En base a los resultados de los puntos 3 y 4, efectuar una
serie de barrenos expleoratorios, que tendrfan como finali-
-dad la de tener un control directo de los espesores y va—
-riaciones litolégicas en el subsuelo, asi como de probar
la continuidad de la mineralizacidn.



BIBLIOGRAFIA

DATEMAN, A.M., 1961. Yacimientos minerales de rendimiento econg
mico, sequnda impresién, Ed. Omega.

DE CSERNA, ZOLTAN, 1965. Reconocimiento geoldgico de la Sierra
Madre del Sur de M&xico, entre Chilpancin-
go y Acapulco, Gro. U.N.A.M., Inst. Geol..
Bol. 65,

DE CSERNA, ZOLTAN y otros, 1974. Edad Precémbrica Tardfa del Es
guisto Taxco. Bol, A.M.G.P., Vol. XXVI, No.
4-6, pp. 183-193.

DE CSERNA, ZOLTAN Y FRIES, CARL, 1976. Resfimen de la geologia
de la hoja Taxco, estados de Guerrero, ME
xico y Morelos. Inst. de Geologia, U.N.A.M.

FRIES, CARL, 1960. Geologia del Estado de Morelos y partes adya
centes de México y Guerrero, Regidn Central
Meridional de México. Bol. 60, Inst. Geol.

HARKER, ALFRED, 1950. Metamorphism. Chapman and Hall 1td. Cam--
bridge, Great Britain.

HEINRICH, E., 1965, Identificacifn microscdpica de los minerales
Ed. Urmo, Bilkao, Espafa.

HEINRICH, E., 1972. Petrografia, segunds edicién, Ed. Omega.
KERR, PAaUL F., 1959, Optical Mineralogy. Third Ed., Mc Graw-Hill
: Book Co., New York.

LOBECK, A.X., 1939. Geomorphology. An introduction to the study
of landscapes. Ed. Mc Graw~Hill.

MURILLO O., R.E., 1977. Estudio Geoldgico-minero del proyecto
Tlanilpa. (Inédito archivo Pefioles).

OFTEDAHL, C., 1958. A Theory of exhalative sedimentary ores. Ge
ol. Foren. Stockholm Forh, 80: 1-19, -

ONTIVEROS,; G., 1973 (1974). Estudic estratigrédfico de la porcién
noroccidental de la Cuenca Morelos, Gro.
Asoc. Geol. Mex. Pet., Vol. XXV.

PARK, C,F., AND MACPIARMID, A.R., 1975, Ore Deposits, 3rd. Ed.
W.H. Freeman and Co. San Francisco.

PETTIJOHN, F.J., 1975. Sedimentary Rocks. 3rxrd. Ed. Harper and Row
Publighers Inc. New York.

RAISZ, ERWIN, 1959. Landforms of Mexico. Cambridge Mass. Mapa con
texto. Escala 1 : 3000000,



SANGSTER, G.F., 1972. Yacimientos Precdmbricos de sulfuros ma-
sivos volcanogénicos del Canada. G.S.C.

SATO, TAKEO, 1977. Los sulfuros masivos vulcanogéniccs, su meta
logénia y clasificacién. Publicacién No. 1,
Depto. de Geologfa. Universidad de Sonora.

SATO, TAKEO Y TANIMURA, S., 1974. Geology of Kuroko deposits. Mi
ning Geology Special Issue, No. 6, Society of
Mining Geologists of Japan, Tokio.
THRNER, FRANCIS, 1960. Petrografia fgnea y metambrfica. 2a. edi-
o c¢ifn, Ed. Omega, Barcelona, Espaba.
ZAMORANO M., G., 1977, Estudio geoldgico del vacimiento de sulfu-
ros masivos El1 Rey de la Plata, en Teloloapan,

Gro., Tesis Profegional, Fac. Ingenierfa, .
U.N,AM,



' ——

- APENDICE.



IT.

Iv.

VI,

ESTUDIV PETRCGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV~I

Aspecto Megascbpico
Color: Verde
Estructura: Compacta
Textura: Brechoide

Estudio Microscdpico
Textura: Pirocléstica sefitica
Mineralogfa: Fragmentos de roca volcdnica intermedia
Plagioclasa s6dica '
Minerales arcillosos
Sericita .
Ferromagnesianos alterados
Clorita :
Epidota
Hematita
Limonita
Pirita

Relacifn entre minerales: La muestra presenta un arreglo de
fragmentos de roca volcénica de composicifn intermedia, pla
gioclasas s6dicas alteradas a sericita, clorita y/o epidota,
ferromagnesianos alterados a clorita (penina), todo en una
matriz arcillosa parcialmente cloritizada. Presenta ademéds
limonita, pirita vy hematita diseminadas en la roca.

Clasificacibn: Arenisca conglomerftica volcanocléstica.
Origen: Volcanosedimentaric (fuertemente alterada).

Nota: Muestra estudiada en ejemplar de mano y en l&mina del~--
geda al microscopio petrogrédfico.
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ESTUDIO PETROGRAFICO -

Datos Generales
Muestra MDV-II

Aspecto Megasclpico

Color: Pardo claro con tintes amarillentos
Estructura: Compacta o

Textura: Dsquistosa

Estudio Microschdpico
Textura:. Pirocléstica , B
Mineralogfa: Primarics: Fragmentos de roca volcénica inter-
' ~media
Plagioclasa ({(andesina)

Secundarios: Minerales arcillosos, sericita,
cuarzo, hematita, limonita, pi-
rita.

Relacién =ntre minerales: La muestra presenta fragmentos de.
roca volca@nica imtermedia, plagioclasas (andesina) alterando
a sericita y en ocasiones con maclas curvas o fracturadas,
todo en una matriz arcillosa. Presenta también un fragmento
de roca volcé&nica atravesado por una vetilla de cuarzo secun
dario. La roca presenta una fractura limonitizada, ademds de
diseminacidn de pirita vy hematita.

Clasificacifn: Metatoba andesitica.
Origen: Pirocléstico afectada por dinamometamorfismo.

Nota: Idem MDV-I.



II.

ESTUDIO PETROGRAFICO

Daros generales
Muestra MDV-III

Aspecto Megascépico .
Color: Pardo con tintes verdes
Estructura: Compacta

Textura: Esquistosa

Estudio Microsedpico

Textura: Pirocléstica )

Mineralogfa: Primarics: Plagioclasa(andesina), fragmentos
de roca volcénica intermedia.

Secundarios: Minerales arcillosos, sericita,
pirita, epidota.

Relacifn entre minerales: La muestra presenta un arreglo de
fragmentos de roca volcinica intermedia, en ocasiones con pi
rita; plagioclasas (andesina) parcialmente sericitizadas y
con maclas fracturadas en una matriz arcillosa con escasos
cristales de epidota.

Clasificacibn: Metatoba andesitica.

Origen: Pirocléstica con dinamometamorfismo incipiente.

Nota: Idem MDV-I.
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FSTUDIO PETROGRAFICO '

Datos generales
Muestra MDV-IV

Aspecte Megascbpico

Color: Gris oscuro a negro con tintes rojizos
Estructura: Compacta '

Textura: Esquistosa

Estudio Microscbpico
Textura: Esquistosa
Mineralcgia: Cuarzo
Sericita
Minerales arcillosos
Hematita
Limonita

Relacién entre minerales: La muestra estd formada por bandas
orientadas de peqguenos granos de cuarzo y minerales arcillo-

. sos. (sericita). Presenta a su vez delgados ilillos de limoni

ta orientados y entrelazados con las bandas de arcilla. Hema
tita como alteracidn en fracturas.

Clasificacibn: Esquisto de sericita (Filita)
Clase: Pelitica
Facies: Esouistos verdes

Origen: Producto del metamorfismo regional sobre rocas pelf-
ticas. ' ’ :

Hota: Idem MDV-I.
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ES1TUDIO PETROGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV~-V

Aspecto Megascépico
Color: Gris oscuro a negro
Estructura: Compacta
Textura: Esquistosa

Estudio Microscbpico
Textura: Pizarrosa
Mineralogfa : Calcita microcristalina
Calcita espé&tica
Materia Bituminosa
Fragmentos de feldespato
Fragmentos de plagioclasa
Fragmentos de arena fina diseminados
Minerales arcillosos

Relacidn entre minerales: La muestra presenta una pasta de
calcita fina y egpatica que ha calcitizado totdlménte a la
roca original; sin embargo, se alcanzan-a ver .unos fragmen-
-tos de minerales que no alcanzaron a ser calcitizados.Esta
muestra presenta abundante materia bituminosa. Hay ademés
fracturas rellenas por calcita espética,

Clasificacidén: Pizarra bituminosa calcitizada.
Clase: Pelitica :
Facies: Esquistos verdes

Origen: Metamorfismo regional sobre rocas pelitico~calc§réas,
depositadas en ambientes reductores y con reemplaza-
miento posterior de calcita,

Nota: Idem MDV~I,
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV-VI

Aspecto Megascdpico
Color: Gris oscuro a negro
Estructura: Compacta
Textura: Esquistosa

Estudio Microscdpico
Textura: Pizarrosa
Mineralogia: Calcita microcristalina
Calcita espética
™ Minerales arcillosos
Materia bituminosa
Fragmentos de plagiloclasa calcitizados
Limonita
Relacidn entre minerales: La muestra presenta una pasta de
caleita fina y espitica que ha calcitizado totalmente a la
roca original; sin embargo, se observan unos fragmentos de
minerales que no alcanzaron a ser calcitizados. Hay ademds
limonita diseminada en la roca y escasa materia bituminosa.

Clasificacidbn: Pizarra calcitizada
Clase: Pelitica
Facies: Esquistos verdes

Oricgen: Metamorfismo regional de bajc grado sohre rocas pe-
litico-calcéreas. .

Nota: Idem MDV-I
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV-VII

Aspecto Megascépico

Color: Grig con tintes pardos, rojizos y blancos.
Estructura: Deleznable

Textura: Esquistosa

Estudio Microscépico

Textura: Esquistosa

Mineralogfa: Cuarzo microcristalino
Minerales arcillosos (sericita)
Clorita
Hematita
Limonita

Relacién entre minerales: La muestra estd formada por cuarze
nicrocristalino y minerales arcillosos ligeramente bandeados,
estos fltimos se encuentran ligeramente cloritizados ( o for
man parte de elles ). Hay vetillas de cuarzo secundario y
limonita y hematita de alteracidn.

Clasificacidn: Esquisto de Cuarzo y Clorita
- Clase: Cuarzo-feldespédtica
Facies:Esquistos verdes

y

Origeni Metamorfismo regional de hajo grado.

Notas Idem MDV-I.
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ESTUDIO PRTROGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV-VIII

Aspecto Megascdpico

Color: Gris y pardo ocre con tintes amarillentos.
Estructure: Deleznable

Textura: Esquistosa

Estudio Microscépico
Textura: Dsquistosa
Mineralogia: Cuarzo
Feldespato SRR
Minerales arcm]losos (sericita)
Hematita
Limonita
Magnetita

Relacibn entre minerales: La muestra presenta una matriz

cuarzo-feldespdtica, con minerales arcillosos (sericita)

y atravesada por numerosas vetillas de cuarzo secundario

v por una vetilla limonitizada con cristales euedrales de
Dlrltc Magnetita diseminada en la matriz.

. Clasificacibn: Esquisto cuarzo-feldespdtico

Clase: Cuvarzo-feldespdtica
Facies: Esquistos Verdes

Origen: Metamorfismo regional de bajo grado.

Nota: Idem MDV-I.
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‘ESTUDIO PETROGRAFICO

Datos‘Generales
Muestra MDV-IX

Aspecto Megascdpico

Color: Gris claro
Estructura: Compacta veteada
Textura: Cristalina {ina

Estudio Microscépico

Textura: Microcristalina

Mineralogia: Calcita microgranular (micrita)
' Calcita (espdtica)

Relacidn entre Minerales: La muestra presenta clacita micro-
granular (micrita), atravesada por vetillas de calcita espéti-
ca.

Clasificacidén: Micrita con calcita espdtica en fracturas.

Origen: Sedimentario

Nota: Muestra estudiada en ejemplar de mano y en lamlna del—'
gada al microscopio petrogrifico.
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ESTUDIO PETROGRAFICN

Datos Generales
Muestra MDV-X

Aspecto Megasclpico
Color: Pardo oscuro
Estructura: Compacta
Textura: Esqguistosa

Estudio Microscépico

Textura: Pirocléstica

Mineraleglfa: Primarios: Fragmentos de roca volcénica interme
~dios, Plagioclasas alteradas, ferro
magnesianos alterados.

Secundarios: Minerales arcillosos, sericita,
clorita, epidota, hematita, limonita.
Relaci®én entre minerales: La muestra presenta fragmentos de
roca andesiticos cloritizades, plagioclasas sericitizadas y
epidotizadas, as{ como ferromagnesianos cloritizados, en una

matriz arcillosa. Seudomorfos de hematita diseminados, veti~
llas limonitizadas.

Clasificacién: Metatoba andesfitica cloritizada
Origen: Pirocléstico con metamorfismo incipiente.

Nota: Idem MDvV-I.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV-XI

Aspecto Megascdpico
Colozr: Verde claro con oxidaciones pardo rojizas
Estructura: Compacta
Textura: Cristalina

Estudio Microscbpico

Textura: Porfirica

Mineralogia: -~ Escenciales: Cuarxzo, feldespato, plagioclasa
{andesina) : o

Accesorios

Secundarios: Minerales arcillosos (sericita),
limonita y hematita.

Relacién entre minerales: La muestra presenta cristales de
cuarzo, feldespato y plagioclasa (andesina) levemente seri-

¢itizada en una matriz arcillosa (sericita). Las maclas de

las plagioclasas se encuentras deformadas y fracturadas ce
mo resultado de dinamometamorfismo. Hematita en cristales
euedrales diseminados y limonita de alteracidn.

Clasificacifn: Metariodacita porfidica.
Origen: Volcdnico con metamorfismo dindmico.

NMota: Idem MDV-I,



ESTUDIO PETROGRAFICO

I. Datos Generales
Muestra MDV-XII

II. Aspecto Megascépico
Color: QOcre blanquecino
Estructura: Deleznable
Textura: Esquistosa

IIT. Estudio Microscbpico
Textura: Esquistosa
Mineralogia: Minerales arcillosos (sericita)
Limonita )
Hematita

Relacidn entre minerales: La muestra presenta bandas orienta
das de minerales arcillosos (sericita). Limonita y hematita
en bandas orientadas o como cristales diseminados. :

IV. Clasificacifn: Esquisto de Sericita (Filita)
Clase: Pelitica
Facies: Esquistos verdes

V. Origen: Metamorfismo regional de bajo grado a partir de una
roca pelitica. '

VI. Nota: Idem MDV~I,
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ESTUDIO PETROGRAFICO

I. Datos Generales
Muestra MDV-TIIX

I1, Aspecto Megascbpico
© Color: Ocre klanguecino
“Estructura: Comapcta
Textura: Fsquistosa

I11. Estudio Microscdpico
Textura: Esquistosa
Mineralogia: Cuarzo
Plagioclasa
Minerales arcillosos (sericita)
Hematita )
Limonita

Relacidn entre minerales: La muestra presenta cuarzo y plagio
clasas fracturadas y sericitizadas en una matriz compuesta =
por minerales arcillosos (sericita) producto de la alteracién
de feldegpatos. Limonita y hematita en fracturas. ‘ :

IV. Clasificacién: FEsquisto Cuarzo-feldespético
Clase: Cuarzp-feldespatica
Facies: Lsquistos verdes

V.Origeﬁ: Metamorfismo regional de bajo graao {dindmico).

VI. Nota: Idem MDV-I.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Détps Generales
Muestra MDDV~ XIV

Aspecto Meqasvﬁplco :

Color: Pardo rojizo; verde con oxidaciones roji
Estructura: Compacta

Textura: BEsquistosa

Estudio MicroscSpico

Textura: Piroclastica Granobléstica
Mineralogia Plagioclasas Cuarzo metamdrfico
Sericita Calcita micreocristalina
Minerales ar01llo¢os Calcita espética
Pirita

Relacién entre minerales: La muestra representa un contanto
entre dos rocas: una presenta plagioclasas fuertemente seri-
~citizadas en una matriz arcillosa (sericita), con cristales
cbicos de pirita y la otra constituida por bhandas de calegi-
ta microcristalina y cuarzo, atravesada por vetillas de cal-
cita espética.

Clasificacicon: Metatoba andesftica Pizarra calcdrea
' Clase: Pelfitica
Facies: Esq. verdes

Origen: Piroclédstico con metamorfismo incipiente vy metamorfis-
mo regional de bajo grado sobre rocas pelitico-calcd-
reas.

Nota: Idem MDV-I.
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ESTUDIC PETROGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV~XV

Aspectc Megascbpico

Colos: Gris oscuro con tintes amarillentos
Estructura: Compacta '
Textura: Esquistosa’

Estudio Microscdpico
Textura: Esquistosa
Mineralogia: Plagioclasas
Minerales arcillosos (sericita)
Fragmentos de roca
Cuarzo secundario
Hematita
Pirita
@ .

Relacibn entre minerales: La muestra presenta plagioclasas

alteradas a sericita y fragmentos de roca (hematizados), en:

una matriz arcillosa (sericita). Hay tambiéa vetillas de
cuarzo secundario y cristales de pirita diseminados.

Clasificacibn: Metatoba andesitica
Origen: Piroclédstico con metamorfismo incipiente. .

Nota: Idem MDV-I,
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV-XVI

Aspecto Megascdpico

Color: Gris oscuro con tintes rojizos
Bstructura: Compacta
Textura: Esguistosa

Estudio Micrescopico
Textura: Esquistosa ' _
Minevalogia: Minerales arcillosos (sericita y clorita)
Sericita ‘ ' ‘ '
Cuarzo
Limonita
Hematita

Relacidn entre Minerales: La muestra presenta un bandeamien-
to orientado de minerales arcillosos (sericita), asi como pe-

" quefios fenocristales de cuarzo alineados también. Hay presen

cia de bandas de limonita y hematita.

Clasificacidn: Esquisto de sericita (Filita)
Clase: Pelitica
Facies: Esquistos verdes
Origen: Metamorfismo regional de bajo grado.

Nota: Muestra estudiada en ejemplar de mano .y en lanina del-
gada al microscopio petrogr&fico.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV~XVIT

Agspecto Megasc6pico
Color: Pardo terroso
Estructura: Compacta
Textura: Cristalina fina

Estudio Microscépico
Taxtura: Porfidica
Mineralogia: Escenciales:

Accesorios:

Secundarios:

Cuarzo, Plagioclasas, ferromagne-
~sianos (relictos)

Ferromagnesianos (relictos)

Minerales arcillosos (sericita),
¢lorita, hematita.

Relacifbn entre minerales: La muestra presenta cuarzo, plagio-
clasa muy sericitizada, ferromagnesianos muy alterados a clo=-
rita en una matriz arcillosa (sericita) proveniente de la al~

- teracion de los feldespatos originales. Hematija.

Clasificacién : Pérfido Dacitico

Origen: Hipabisal

Nota: Idem MDV-I,
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ESTUDIO PETROGRAFICQ

Datos Generales
Muestra MDV-XVIIT

Aspecto Meyascdpico
Colox: Pardo terroso
Estructura: Compacta
Textura: Cristalina

Estudio Microscdpico
Textura: Porfidica v
Mineralog{a: Escenciales: Plagioclasa andesina

Accesorios: TFerromagnesianos alterados

Secundarios: Minerales arcillosos ({sericita),
clorita, sericita, hematita.

Relacidén entre Minerales: La muestra presenta fenocristales -
de andesina alterados a sericita vy clorita, ferromagnesianos
alteradcs a clorita, en una matriz arcillosa (sericita), He-~
~matita como mineral de alteracidn. ‘

Clasificacidn: Porfido andesitico

Origen: Hipabisal

Nota: Muestra estudiada en ejemplar de mano y en lamina del-
gada al microscopio petrogréfico. ' :



VI.

ESTUDIO PETROGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV~XIX

Aspecto Megascdpico _
Color: Gris verdoso con oxidaciones rojlzas
Estructura: Compacta

Textura: Cristalina

Estudio Microscopico
Paxtura: Porfidica o )
Mineralogfia: Escenclales: Plagioclasa andesina ~oligoclasa

Accesorions: -

Secundarios: Minerales arcillosos, sericita,
limonita, hematita.

Relacibn entre Minerales: ILa muestra presenta fenocristales ~ -
de andesina - oligoclasa poco sericitizados en una matriz arci

llosa (sericita). Hematita v limonita, ests Gltima en fractu-
ras.

Clasificacidn: Pbrfido andesitico

Origen: lilpakisal

Nota: Muestra estudiada en ejemplar de mano j en la&mina del~
gada al microscopio petrografico.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV-XX

Aspecto MegascOplco
Color: Ocre con tonalidades rojizas
Estructura: Compacta
Textura: Esquistosa

Estudio Microscopico
Textura: Aplitica _
Mineralogfa: Primarios : Plagiloclasas, fragmentos de rvoca (7).

Secundarios : Cuarzo, sericita, minervales arci-
llosos, limonita, hematita.

Relacibn entre minerales: Presenta un arreglo microcoristalino
de plagioclasas alteradas a sericita y fragmentos de roca (?),
alterados, en una matriz arcillosa (sericita. Adewmds presernta
limonita y hematita , estando ‘la primera en fracturas. La Pla
gioclasa presenta maclas fracturadas producto de metamorfismo
dindmico. ’

Clasificacién: Metatoba andesitica
Origen: Pirocldstico afectada por metamorfismo dindmico,

Nota: Idem MDV-I.
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BSTUDIO PETROGRAFICO

I. Datos Generales
Muestra MDV-XXI

II. Aspecto Megascdpico N
Color: Verde claro con tonalidades ocre
Estructura: Compacta ‘

Textura: Cristalina

III. Estudic Microscdpico
Textura: Pirocléstica
Mineralogfa: Primarios: Cuarzo, sanidino

Secundarios: Cuarzo, sericita, minerales arci--
llosos, pirita; titanita, limonita.

Relacidn entre Minerales: I.a muestra presenta cristalés de
sanidino en una matriz de cuarzc y feldespatos microcrista-
~linos, estando los dltimos parcialmente alterados a ser1c1
ta . Cristales euedrales de titanita. Pirita y llmonlta dl
minadas y vetillas de cuarzo secundario.

IV. Clasificacién: Riolita
V. Origen: Extrusivo

VI. Nota: Muestra estudiada en cjempTaL de mano vy en l&mlna del~f
gada al microscopio petrograflco.'
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ESTUDIO PETROGPAFIC‘.O

Datos Generales
Muestra MDV-XXTI

Aspecto Megascdpico
Color: Ocre a rojizo
Estructura: Compacta
Textura: Cristalina fina

Estudio Petrogrédfico

Textura: Aplfitica

Mineralogfa: Escenciales: Cuarzo. feldespatos
Accesorios: Ferromagnesianos hematizados

Secundarios: Minerales axcilloses, limonita,
hematita.

Relacifn entra minerales: Un arreglo equigranular fino de
cristales de cuarzo vy feldespatos, de tamafio homogéneo, con
arcillas y escasos ferromagnesianos hematizados. Limonita en
fracturas.

Clasificacibn: Aplita
Origen: Hipabisal con dinamometamorfismo.

Nota: Idem MDV-I.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Datos Generxales
Muestra MDV-XXIII

Aspecto Megascopico
Color: Ocre amarillento
Estructura: Compacta
Textura: Esquistosa

Estudio MicroscSpico

Textura: equigranular

Mineralogfa: Cuarzo
Minerales arcillosos {sericita)
Limonita B
Hematita

Relacidn entre minerales: Una textu-a equigranular, formada
casi en su totalidad por granos de cuaxzo, con escasos mi-
nerales arcillosos (sericita), limonita y hematita en frac-~
turas.

Clasificacidn: Metacuarcita

Origen: Metamorfismo de bajo-grado, regional a partir de
areniscas. ‘

Nota: Idem MDV-I,




Ir.

IIx.

Iv.

VI.

e
ESTUDIO PETROGRAF ICO

Datos Generales
Muestra MDV-XXIV

Aspecto Megascdpico .

Color: Ocre con tintes pardos y rojizos
Estructura: Compacta

Textura: Esquistosa

Bstudio Microscdpico
Textura: Pirocléstica

Mineralogia: Primarios: - fragmentos de roca alterados,
plagioclasas.

Secundarios: Cuarzo, sericita, minerales arci--
llosos, limonita, hematita.

Relacidn entre Minerales: ILa muestra presenta plagio-
~clasa alterada a sericita y fragmentos de roca alterados en -
una matriz arcillosa (sericita). Limonita y hematita disemi
nadas.

Clasificacidn: Metatoba andesitica

Origen: Piroclistica ¢on metamorfismo incipiente.

Nota; Muestra estudiada en ejemplarvde mano vy en lémina del-
gada al microscopio petrografico.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Détos Generales
Muestra MDV-XXV

Asepcto Megascdpico

Color: Gris oscuro a negro
Estructura: Compacta
Textura: Pizarrosa

Estudio Microscdpico

Textura: Pilzarrosa

Mineralogia: Minerales arcillosos
Calcita esp&tica
Materia bituminosa

Relacién entre Minerales: La muestra presenta un arreglo en
bandas de minerales arcillosos, calcita espdtica y materia bi
tuminosa, todas orientadas en la misma direccidn. Vetillas -
de calcita cristalina. ' '

Clasificacién: Pizarra calcdrea bituminosa
Clase: Calcareo bituminosa
Facies: Esquistos verdes

Origen: Metamorfismo regional .

Nota: Muestra estudiada en ejemplar de mano y en lamina del-
gada al microscopio petrogréafico. '
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ESTUDIO PETROGRAFICO

I. Datos Generales
Muestra MDV-XXVI

II. Aspecto Megaschpico
Color: Gris oscurc a negro -
Estructura: Compacta
Textura: Laminar fina B

III. Estudio Microscodpico

Textura: Pilzarrosa

Mineralogfa: Calcita microcristalina
Minerales arcillosos
Caleita cristalina
Materia bituminosa
Limonita
Hematita
Cuarzo
Pirita o magnetita?

Relacibn entre Minerales: ILa muestra presenta una orientacidn
de bandas de calcita microcristalina, minerales arcillosos, mg
teria bituminosa, hematita y limonita; y atravesada por veti--
llas de calcita cristalina. Poco cuarzo presente y pirita o -
magnetita diseminadas.

IV. Ciasificacidbn:  Pizarra calcérea
Clase: Calcérea
Facles: Esquistos verdes

V. Origen: Metamorfismo regional

VI. Nota: Muestra estudiada en ejemplar de mano y er lamina del-
gada al microscopio petrogrérico.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV-XXVIII

Aspecto Megascdpico

Color: Gris con tintes rojizos
Estructura: Compacta

Textura: Pizarrosa

Estudio Microscépico S ' 5
Textura: Pizarrosa
Mineralogia: Minerxales arcillosos
' Materia bituminosa
Sericita '

Cuarzo
Limonita

Relacidn entre Minerales: La muestra presenta una orientacién

de bandas de minerales arcillosos sericitizados, materia bitu-

minosa, cuarzo, feldespatos y limonita.
Clasificacidén: Pizarra bituminosa

Clase: Pelitica

Facles: Esquistos verdes

Origen: Metamorfismo regional de bajo grado

Nota: Muestra estudiada en ejemplar de mano y en lénina del-
gada al microscopio petrogréfico.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

Datos Generales
Muestra MDV-~-XXIX

Aspecto Megascdpico
Color: Pardo terroso
Bstructura: Compacta
Textura: Porflidica

Estudio Microscépico
Textura: Pirvocléstica .
Mineralogla: Primarios: Fragmentos de roca volcénica

Secundarios: Minerales arcillosos, cuarzo, 'se-
ricita, limonita, hematita.

Relacidn entre Minerales: Ta muestra presenta fragmentos.de -
roca volcdnica (subangulosos) en una matriz arcillosa sericiti
zada. Hay presencia de limonita, hematita y vetillas de cuar-
Z0. ’
Clasificacidn: Brecha volcénica

Origen: Pirocléastico

Nota: Muestra estudiada en ejemplar de mano y en lémina del~
gada al microscopio petrografico.
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ESTUDIO PETROGRAF LCO

Datos Generales
Muestra MDV-XXX

Aspacto Megascdpico
Color: Verde olivo
Estructura: Compacta
Textura: Cristalina fina

Estudio Microscépico

Textura: Holocristalina

Mineralogia: HEscencilales: Cuarzo B
Plagioclasa {andesina)

Accesorlos: Ferromagnesianos alterados
Secundarios: Sericita, clorita, calcita

Relacidn entre Minerales: La muestra presenta una textura ~=-
holocristalina, formada por cristales de cuarzo,

plagioclasa media alterada a sericita y ferromagnesianos alte
rados a clorita (penina). Hay también cristalizacidén de cal-
cita secundaria. Las maclas de la plagioclasa se encuentran
deformadas y fracturadas.

Clasificacidén: Metatonalita

Origen: Pluténico <on dinamometamorfismo.

Nota: Muestra estudiada en ejemplar de mano y en l&mina del-
gada al microscopio petrogrédfico.



ESTUDIO PETROGRAFICO

I. Datos Generales
Muestra MDV-Aurora

II. Aspecto Megascdpico
Color: Gris oscuro
Estructura: Compacta, bandeada
Textura: Cristalina fina

TII. Bstudio Microscépico
Textura: QCristalina, subautomdrfica bandeada
Mineralogia: Mineral de mena: Blenda
Galena
Argentita

Mineral de ganga: Cuarzo
Barita
Calcita
Pirita

Relacién entre Minerales: La muestra consiste de bandas alter
nedas de mena y ganga. La mena esté constituida pdr franjas -
de cristales de blenda con pequefias y escasas inclusiones de -
cristales anedrales de pirita. La galena se encuentra constan
temente asociada a las bhandas de blenda. La argentita se en-~
cuentra en intercrecimientos con la galena. La ganga est& forxr
mada por una alternancia de franjas en donde existen abundan--
tes cristales de barita y cuarzo. La calcita se presenta en -~
agregados cristalinos anedrales diseminados. ‘

IV. Clasificacidn: Mineral de mena
V. Origen: Probablemente singenético

Vi. Nota: Ejemplar estudiado en lémina delgada el microscopio pe-
trogrdfico y en superficie pulida al microscopio minera

gréfico. \§§§\



' ESTUDIO PETROGRAFICO

I. Datos Generales
Muestra A

IL. Aspecto Megascpico
Color: Gris met&lico en partes blanca
Estructura: Compacta
Textura: Esquistosa cristalina

III. Estudio Microscdpico
Textura: Cristalina subautom@rfica
Mineralogfa: Mineral de Mena: Blenda, Galena, Argentlta

Mineral de ganga: Cuarzo, barita, dolomita, cal
cita, pirita,.

Relacidn entre minerales: El ejemplar esté constitufdo por

. una serie de alternancias finas y esquistosas de minerales
metdlicos y ganga. Los minerales metflicos estdn asociados
intimamente. La galena y la blenda se presentan constante-
mente unidos. La argentita se encuentra Intimamente asociada
a la galena, en inclusiones o envetillas dentro de ella. El
principal mineral de ganga es el cuarzo, orientado paralela
ménte a la foliaci6én de la roca y por tanto a la mlnerallzg
cifn. También existe en vetillas que cortan a la misma mine
ralizacién. Dentro del cuarzo se encuentran franjas de bari
ta diseminada en forma de l&minas paralelas a la foliacidén
de la roca. La dolomita se presenta en forma de cristales
rémbicos euedrales. La calcita se presenta diseminada en pe
queila cantidad, pero sobre todo asociada al cuarzo en veti<
llas.

IV. Clasificacién: Mineral de mena bandeado
V. Origen: Probablemente singené&tico

VI. Nota: El ejemplar fué€ estudiado por el Ing. Germén Arriaga
en lamina delgada al microscpio petrogrdfico y en
superficie pulida al microscopio mineragrédfico.
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ES5 TUDLO PETROCRAFICO

Datos Generales
Muestra B

Aspecto Megasc8pico
Color: Gris

Estructura: Compacta
Textura: Cristalina fina

Estudic Microscépico

Textura: Cristalina subautomSrfica bhandeada

Mineralogfa: Mineral de Mena: Blenda, galena, calconlrlLa,
argentita.

Mineral de -ganga: Calcita, cuarzo, clorita, bha-
rita

RelaciSn entre minerales: El principal mineral de mena e& Jla
blenda; se presenta asociada constantemente a la galena. La
argentita también se encuentra constantemente asociada a la
galena. La calcopirita se encuentra Intimamente asociada con

“la galena, o en diseminaciones aisladas en la ganga, siempre

en finos cristales euedrales. El principal mineral de ganga
es la calcita, donde se encuentran diseminados cristales de

‘cvarzo y alternan con finos agregados microcristalinos de

clorita. La barita se presenta en muy pequeha cantidad en ais
~lados cristales subedrales diseminados en la calecita.

Clasificacién: Mineral de mena

Origen: Probablemente singenético

Nota: Ejemplar estudiado por el Ing. Germdn Arriaga, Idem a
muestra A,
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ESTUDIO PETROGRAFICO

I. Datos Generales
Muestra F

II. Aspecto MegascOpico
Color; Gris claro con partes blancas
Estructura: Compacta bandeada
Textura: Cristalina fina

ITI. Estudio MicroscSpico
Textura: Cristalina subautomSrfica bandeada
Mineralogfa: Mineral de Mena: Galena, blenda, argentita

Mineral de ganga: Barita, calcita, sericita

Relacién aentre minerales: La muestra consiste de una alter-
nancia de bandas bien diferenciadas, unas de sulfuros y o--
tras de mineral de ganga. La ganga est8& compuesta escencial
mente por barita en cristales anedrales alargados segin la .
direccibfn del bandeamiento, Como constituyentes menores exis
ten bandas de sericita microscbpicas dentro de la barita y
en la misma direccién gque la roca. En las bandas de sulfuros
la pirita se encuentra en cristaleg subedrales rodeados por
la blenda. La galena se encuentra constantemente asociada a
la blenda. La calcopirita se encuentra en diminuitos crista~
les aislados dentro de la ganga, o bien en intercrecimientos
con la galena. La argentita en muy pedquefia cantidad tamblén
se encuentra ascciada a la galena.

IV, Clasificacifn: Mineral de Mena
V. Origen: Probablemente singenético

VI. Nota: Ejemplar estudiado por el Ing. Germén Arriaga, Idem a
muestra A.
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#STUDIO PETROGRAFICO

Datos Generales

‘Muestra G

Aspecto Megascpico

Color: Gris oscuro con partes blancas
Estructura: Compacta, handeada
Textura: Crigstalina fina

Estudio Microsc@pico
Textura: Cristalina, subautombrfica bandea-a
Mineralogfia: Mineral de Mena: Blenda,Galena, Argentita

Mineral de Canga: Cuarzo, barita, calecita, piri

ot
jo13

Relacidn entre minerales: La nuestra presenta bandas alterna
das de sulfurcos y minerales de ganga. Las bandas de mineralés
de ganga consisten escencialmente de cristales anedrales de
cuarzo con calcita orientada en direccifn de las bandas. Exis
ten vetillas rellenas de cuarzo. En las bandas de sulfavos
¢l principal constituyente esté formado poxr blenda con algu-
nas inclusiones de pirita anedral. Rodeando a la blenda pero
asociada constantemente a la blenda se encuentra galena fina
mente cristalizada {(argentifera). La argentita se encuentra
asociada a la galena. En la superficie pulida se pueden ver
reacomodos de la galena, debidos a la diagénesis y presiones
posteriores. Como mineral intersticial, se presenta en las
bandas de sulfuros, barita anedral.

Clasificacidn : Mineral de Mena
Origen: Probablements singenético

Nota: Muestra estudiada por el Ing. Germ&n Arriaga, Idem a
muestra A, - '



Musstra MDV-XVI Esquisto Taxco
“Bandeamlento orlenLado de” mlnerdles arcillosos y sericita, -
chstales de cuarzo orientados dentro del bindedmlanto Tex

tura esguistosa.(Luz polarizada)
. AN 2N R

Muestra MDV-XXI Rocaverde Taxco Viejo~'

Riolita. Cristal de Sanidino alte?andb a seri-
¢ita, en una matriz cuarzo- feldespéatica. Textura ‘piro~ -
clédstica (Luz polarizada)

4222y

Muestra MDV-XIII Esquisto Taxco ,

Esqguisto cuarzo feldespético. Cuarzo y feldespatos en una -

matriz arcillosa (sericita), producto de la alteracidn.
Textura esquistosa. (Luz polarizada)

+-.?:..99‘ ::1_,_}_






Muestra MDV-XXVIII Esquisto Taxco

pizarra bituminosa. Bandas de minerales arcillosos, materia
bituminosa, cuarzo y hematita. Textura pizarrosa. {(Luz na-
tural) .

4200 4 |

Muestra MDV-XI Esquisto Taxco Co : v

Metariodacita porffdica. = Cristal de plagioclasa en que -
se pueden observar las maclas (con efectos de’ dinamome tamor- -
fismo ), Textura porfirica . S )y

(Luz polarizada)
' -I_-.,.QQ..:*:...I,.

Muestra MDV-XIv  Esquisto Taxco

Metatoba andesitica. Cristales de plagioclasa -
poco sericitifzados en una matriz arcillosa (sericita),

(Luz polarizada)

N ETe I
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Mu(stra MDV IIT Esquls*o Taxce.” :
rMctatoba.. Pragmento de roca voludnlca en una matr17 arcxllo
sa fuertemente sericitizada. Textura p;roclést;ca: i

(Luz polarizada)
o .|_?-_99...:L_;_i_

Afloramiento de la Rocaverde Taxco Vlego cerca de-la mina -
| Capire, ‘a la orilla del camino Iwcapuzalco Tlanllpa A

Afloramiento del Esquisto Taxco, pizarra calcérea, 1,600 me-
tros-al.sur de Tlanilpa y hacia el ceste de la mina Capire.
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