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I INTRODUCCION.

En la actualidad el mundo requiere una mayor produccion de bienes de
consuno para cubrir las necesidades de una poblacién creciente: ésta
situacién se acentta en los paises en vias de desarrollo, entre los

cuales destaca México.

Para que en el pais se nivele la oferta y la demanda de estos bienes
de consumo, se requiere gran cantidad de materias primas que soporten
el desarrollo. Para incrementar la produccién de materias primas es
necesario hacer una prospeccién de sus recurses naturales y una mejor

explotacién desde el punto de vista técnico como racionalmente.

1.1 OBJBTIVO DRL TRABAJO.

El presente trabajo pretende conocer y definir las caracteristicas
geolégicas del yacimiento mineral del distrito minero de "Afre Libre%
para evaluar su potencial minero y determinar sus posibilidades de

explotacién.

Si es factible su explotacién, esto repercutird directamente en la
economfa de la regién, ya que es una fuente de trabajo que ayudard a
aumentar el nivel de ingresos de sus pobladores; ademds, una mina

necesita de una infraestructura, que estimula la actividad agricola,



ganadera y comercial, Cuando una regiédn ha crecido en los campos
antes mencionados se pueden construir escuelas e incrementar el nivel

educativo y cultural de su poblacién.

Un segundo objetivo es: Encontrar las guias de mineralizacién, base
para la exploracién minera, que sean Gtiles para la zopa de estudio

como a nivel regional.

1.2 TRABAJOS PREVIOS.

Tanto en la ciencia como en la ingenieria se puede aplicar lo que una
vez dijo Isaac Newton "Nuestra visién y conocimiento no se debe solo
a nosotros mismos, sino que somos enanos subidos en los hombros de
gigantes, sliendo ésta la razén por la que nuestra vista abarca una

gran &rea".

Algunos hombres que con sus estudios aportaron conocimientos e ideas
para comprender la geologia del A&rea de Teziutlan, Puebla, se

mencionan a continuacién:

+ Gémez, Jullo; 1916, E1 Mineral “La Aurora", distrito de Teziutléan,

Pue.: Tomo II, Vol. NO. B: BMB (1916).
+ Edelen A. W. y Lee H. M.: 1936, The Teziutlan Cooper-Zinc Depusit.,

Teziutlén, Puebla, México: Technical Publication No. 858: American

Institute of Minig and Metallurgical Engeniers: p.p. 314-323,



* Lépez Ramos E.; 1950, Secclones Creticicas y Jurisicas de)l Norte de

Teziutlan, Puebla; Vel. No. 29, A.M.G.P.; p.p. 549-555.

* Olivera R. M.; 1953, Influencia del Macizo de Teziutldn sobre los
sedimentos Mesozoico y Terciario, y Posibilidades petroleras de

&stos.

* Olivera R., Moisés; 1953, Informe Geolbgico de la Provincia del

Macizo de Teziutlan, Puebla; Vol. No. 5, A.M.G.P.

* Viniegra Osorio, Francisco; 1965, Geologia del Macizo de Teziutlén
Y la Cuenca Cenozéica de Veracruz; Vol. No., 17, A.M.G.P.; p.p. 100-

135,

* viniegra Osorio, Francisco; 1966, Paleogeografia y Tectdnica del
Mesozoico en la Provincia de la Sierra Madre y Macizo de Teziutlén,

Puebla; Vol, No. 13, A.M.G.P.; p.p. 146-157,

* Tarango, Guillermo; 1967, Estudio Geolégico Petrolero del Area Rio

Laxaxalpa, Teziutlan, Puebla; I.P.N. Tesis Profesional E.S.I.A.

% Ordéfiez, Georges; 1974-1975, Informes de Asesoria Técnica;
Correspondencia Interna Compafiia Minera Autldn, S.A., de C.V,

{Inéditos).



* Pano A., Tarango G,, Salazar S.; 1975, Aspectos Técnicos y
Estructurales de la Cuenca Apizaco-Zongolica, Alto de Teziutlén y
Cuenca de Tampico-Mizantla; VI Excursién Petr&leos Mexicanos, zona de

Poza Riea; p.p. 11-75.

* chelen F., Jorge ; 1978, Estudio Geol6gico y AnAlisis Estructural
del Distritoc Mineroc de Afire Libre, Teziutlan, Puebla, México; IV

Congreso Latinoamericano de Geologia.

* Chelen, Jorge y Flores A., Manuel; 1979, Estudic Geolbgico ¥y
Andlisis Estructural de Distrito Minero de Afre Libre, Teziutlan,

Puebla, México; Informe de Minera Autlan (inédito).

* Zamorano Montiel, Gustavo; 1986, Informe scobre los Estudios

Preliminares del Area de Teziutlan, Puebla; Informe Técnico, C.R.M.

1.2 HISTORIA MINERA.

Desde el siglo pasado ya se tenia conocimientos del yacimiento que
dio origen a la mina de "La RAurora", localizada en Afire Libre,

Puebla.

En el afio de 1887 el seflor Vicente Lombardo fundé la compafifa "The
Teziutlan Mining and smelting Co.", que inicié la explotacién de la
mina de "La Valenciana®, ubjcada en el Area de estudio. Por estas

fechas, se empezaban a conocer los primeros descubrimientos de "La



Aurora" afios después se fundé "The Teziutlap Cooper Co."; ésta inicié
la explotacién de la mina "La Aurora". En 1900 se fusionaron ambas
empresas, con el nombre "The fTeziutlan c¢ooper Co." y principié una
época de bonanza; sin embargo, entre los aflos 1910-1914 los trabajos

fueron interrumpidos debido a la Revolucién Mexicana.

En 1918 se asocié con los grupo Real del Monte y Pachuca, San Luis

Mining y The Fresnillo Company.

En 1920 se asoci6é a la "Mexican Zinc Corporation" y finalmente, en el
afio de 1935 la compafila minera Asarco, S.A., se hizo cargo de la
explotaci6n de "La Aurcra"; tres afios después se suspendié la

explotacion definitivamente.

En 1970 "Compafifa Minera Autlan, S.A. de C.V." adquirié la concesién

minera para exploracién, misma que continua hasta la fecha.



II GEOGRAFIA.

2.1 LOCALIZACION.

2.2 VIAS DE ACCEBO.




II GEOGRAFIA.

2.1 LOCALIZACION.

La zona de estudio se encuentra ubicada en la porcién septentrional
del Estado de Puebla, muy cerca del Estado de Veracruz; Al Norte de
la ciudad de Tezjutl&n, Puebla; al Oeste del poblado de Alre Libre; y
al Este del poblado de Hueyapdn (fig. No. 2.1).

De acuerdo con sus coordenadas geogrdficas se localiza entre los
paralelos 19° 51/ 20" y 19° 51¢ 30" Latitud Norte y entre los

meridianos 97° 237 15" y 97¢ 26’ 15" Longitud Oeste.

La ciudad de Teziutldn se localiza a 177 Km de la ciudad de Puebla;
46 Km. de Zarageoza, Puebla; 24 Km. de Altotonango, Veracruz; 50 Km,
de Perote, Veracruz; 102 Km. de Jalapa, Veracruz y a 54 Km. de
Martinez de la Torre, Veracruz. Todas las distancias son medidas

sobre la carretera.

La distancia aproximada de Teziutldn a Aire Libre es de 12 Km. sobre

terraceria.

11
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2.2 VIAS DE ACCEBO.

Para llegar a la zona de estudio desde la ciudad de Puebla; exiéte la
carretera Federal No. 150, Puebla~Amozoc, que al llegar a Amozoc,
situada a 14 Km. de Puebla continGa por la carretera Federal No. 129,
Amozoc~-Perote; cruza las ciudades de Nopalucan, Rafael R. Grajales,
San José Chiapa, Tequizquitla, oriental, Libres, Ocotepec, Coyoaco,
Zaragoza, Tlatlauquitepec, Teteles, Chignautla y por Gltimo llega a
Teziutlin, donde continGa al Norte de la ciudad por un camino de

terraceria y tiene acceso al poblado de Afire Libre,

Otra forma es llegar a la ciudad de Teteles donde existe una
carretera rumbo al Norte, para llegar a Hueyapdn, y se sigue en
direccién Este por un camino de terraceria hacia la zona de estudio

(ver figura Ne¢ 2.1).

e
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IIXI FIBIOGRAFIA.

3.1 FIBIOGRAFIA.

La zona de estudio, se encuentra enclavada entre los, limites de dos
provincias fisiogrdaficas, la Sierra Madre Oriental, representada por
rocas sedimentarias, y el Eje Neovelcinico, constituido localmente

por basaltos y tobas (fig. N9 3.1).

Las rocas sedimentarias plegadas de la Sierra Madre Oriental afloran
en la Sierra de Chiconquiaco, ubicada en la parte sur del &rea de
estudio; y al Norte, a sélo unos metros del limite de la regién,
comienzan los grandes afloramientos sedimentarios. Las rocas igneas
se encuentran en los valles como flujos basdlticos y tobas
riolfticas, al Sur de la regién se localiza la Caldera de los
Humeros, perteneciente a 1la provincia fisiogrdfica del Eje

Neovolcénico.

De esta manera, se puede ubicar a la regién como parte de la
subprovincia de "Sierras Altas" (E. Raisz, 1964) perteneciente a la
Sierra Madre Oriental, compuesta localmente de un sistema montafioso

con orientacién NW-SE.

Asimismo, la regién se sitta dentro de la provincia de "sSierra de

Chiconquiaco-Teziutl&n" (Alvarez Jr., 1961) representada por sierras

.14
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con alturas mayores a los 2,800 m.s.n.m., cuya topografia es muy

abrupta.

Aungue es una zona de transicién entre dos provincias, se propone que
se considere dentro de la S. M. 0. , dado que el &rea de estudio
tiene grandes porciones de rocas sedimentarias. Ademis, porgue la
mina de "La Aurora", se sitia como el basamento de la columna
estratigr&fica; por tanto, es m&s sencillo localizar los esquistos
(pérmicos), que alojan la mineralizacién, al conocer las partes donde

afloran las rocas trissicas.

3.2 HIDROGRAFIA.

Taziutlén presenta precipitacién pluvial en la mayor parte del ajio,
como consecuencla de la gran cantidad de humedad contenida en 1la
atmbsfera, esto provoca que existan rios y arroyos peremnes. Julio
G6mez, reporta en 1916 gue en 1la mina ds "La Aurora" las bombas
centrifugas extralan un gasto total de agua de 2,640 1litres por

minuto.

El drenaje que se observa es de tipe dendritico, también se presenta

en forma err&tica y en linea recta sigue el rumbo de las fallas.

Los rios principales son: El Nautla y el Tecolutla que desembocan en
el Golfo de México y que tienen come afluentes los arroyos

Laxaxalpan, Necaxa, Tenango, Tehuantepec, Jocalpan y chichicatzapa;

15



el rio Apulco con sus arroyos Coxolesco, Xacayucan Yy Atexcaco

alimenta la presa Apulco, en donde nace el rio Tecolutla,
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IV GEOLOGIA REGIONAL.

El marco geolégice que circunda a la zona de estudio ests constituido
por rocas metamSrficas, sedimentarias e Igneas, cuyas edades varian

de el Pérmico hasta el Reciente (plano N¢ 4,1).

Constituye lo que Pano et. al. (1975) reconocen como "El Anticlinoriec
de Teziutldn", las rocas mids antiguas gque afloran son esquistos del
Pérmico; a éstos, sobreyace discordantemente, un paquete de rocas
sedimentarias de tipo continental de edad Triisico Medic, las cuales
afloran cerca del &rea de estudio. A su vez, estas subyacen a

sedimentos marinos del Jurdsico.

En el &rea los sedimentos del Cretdcico no afloran, ya dque fueron
erosionados o cubiertos por una serle de rocas igneas extrusivas
(basaltos, riolitas, tobas, cenizas volcdnicas) con algunos diques;
la secuencia anterior estd comprendida desde el Terciario hasta el

Reciente.

Por @ltimo, se tilene la presencia de sedimentos lacustres, de talud y

aluvién, todos ellos del Reciente.

Con base en 1la informacién anterior, se establece la columna
geolégica (fig, N2 4.2) que, en forma generalizada, se describe a

continuacién.

18
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4.1 LITOLOGIA Y ESTRATIGRAPIA.
4.1.1 ROCAS PALEOCZCICAS.
A) Pérmico.

En la regién se distingue una secuencia metamérfica integrada
principalmente por esquistos y metandesitas, cuya edad es del Pérmico

o anterior.
BBQUISTOS.

Definicién.~ La unidad més antigua gque aflora en la regién esta
compuesta por esquistos del Pérmico, fechados por 1los andlisis
practicados por el Ing. R. HMajica (comunicacidén verbal), por medio
del método Potasio-Argbn; la muestra analizada fue un esquisto de
cuarzo-muscovita, recolectada en las cercanfas de la presa "La

Soledad? (Mazatepec), ubicada al 'NW" del &rea de estudio.

Ristribucién.- Esta unidad aflora en forma de ventanas estructurales
y se presenta comlnmente en los bajos topograficos, asi como en los
lechos de los arroycs. Fue posible distinguir cuatro afloramientos
de ésta unidad: El principal, ubicado al "W"' del poblado "Aire
Libre", abarca la falda Norte del cerro Ozomat Chico; un segundo

afloramiento se localizé en los alrededores de Atexcaco, al "NW" de

%



"Afre Libre"; igualmente, en la proximidad de la rancherfia "La Unién"
se observé otro afloramiento; por iltimo, entre los poblados de San

Acateno y San Diego se presenta otro afloramiento.

Litoloqia.- El principal afloramiento estd compuesto por esquistos de
color verde, constituido por cuarzo, clorita, sericita y plagioclasas
alteradas con planos de esquistosidad bien definidos; en la parte
superior se observan segregaciones de cuarzo. En ésta unidad, se
encuentra encajonado el yacimiento gque dio origen al distrito minero

de "Alre Libre".

En los alrededores de Atexcaco, el esquisto es de color gris claro,
micdceo y silicificado, compacto en algunos lugares y deleznable en
otros; sus planos de esquistosidad presentan una orientacién N 22°W/
30°-50° NE y se observan cristales de pirita diseminados
esporadicamente. También, se presentan diques de composicién dcida a
intermedia perpendiculares a los planos de esquistosidad; en ésta
zona es. posible observar el contacto discordante entre los esquistos

y derrames de basalto.

En el afloramiento de la rancherfa "La Unién", el esquisto presenta
un color verde oscuro y estd compuesto principalmente de actinolita-
epidota-clorita, con una estructura masiva y compacta, y algunos

cristales de pirita diseminados.

Por 0ltimo, el afloramiento localizado entre los poblados de San

Acateno y San Diego, presenta esquistos de color verde amarillento,



compuestc principalmente de cuarzo-sericita, con magnetita y pirita

diseminados esporddicamente.

S S £ .— Esta unidad metamérfica se puede
considerar como el ntcleo o protoeje de la cadena orogénica de 1la
Slerra Madre Oriental, segtin Viniegra (1965} quién, dentro del &rea
denominada Macizo de Teziutldn, la reconoce con el nombre de
"Formacién Filitica". Tarango, Pano y Salazar (1975}, postulan a
ésta formaci6én como el ntGcleo de la estructura denominada

"Anticlinorio de Teziutlan".
METANDESITA.

pefinicién.- En la parte superior de 1los esquistos se logra
distinguir un miembro el cual es denominado por Zamorano (1986), como
Metandesita. Para efectos de éste trabajo, dicha unidad se

considerara como parte de la secuencia metamorfica.

Distribucién.- Este miembro fue posible distinguirlo en la porcién
"NW" del Area de estudio, en las proximidades de la rancheria "La

unién®, y en los afloramientos del cuerpo La Aurora.
Litologfa.~ Esta roca presenta una coloracién verdosa con una textura

esquistosa y estructura masiva; estd’ constituida por plagioclasas

s6dico-cdlcicas, clorita, magnetita y pirita.

21



4.1.2 ROCAS8 MESOZOICAS.

En el &rea de estudio, al sur de la sierra de Chignautla se
ldentifica un paguete de rocas sedimentarias, el cual Pano y Salazar
(1975) ,dentro de la VI Excursién Geolégica de Petrdleos Mexicanos,
aescriben una columna estratigrdfica de edad Jurdsico la cual se

menciona a continuacién.
A) Jurésico Inferior.
FORMACION HUAYACOCOTLA.

Definicién.- Esta formacién fue definida por Imlay, Cepeda, Alvarez
Jr. y Diaz en 1954. Esta constituida, de la base hacia la parte
superior, por conglomerados, areniscas y 1lutitas cementadas por
material arcillo-arenoso de coler gris obscuro y calizas arenosas con
pelecipodos. Sobre estas calizas, se hallan mis de 500 m. de lutitas
carbonosas que alternan con capas delgadas de arenlscas de color gris

oscuro.

Localidad Tipo.- La formacién Huayacocotla se encuentra expuesta en

un tramo del rio Vinazco, cerca del poblado Huayacocotla, Veracruaz.

pistribucién.- Aflora en la falda sur de la Sierra de chignautla
{plano N¢ 4.1).



tolo .- Dentro del &rea de estudio, estd constitufda, en la parte
inferlor, por un conglomerado de fragmentos de areniscas, cuarzo y
esporddicos fragmentos de esquistos, con cementante arcillo-calcéreo.
En la parte superior, presenta areniscas bien consolidadas, lutitas

verdosas y lutitas carbonosas color gris oscuro.

e at cas.~ La formacién Huayacocotla descansa
discordantemente scbre la formacién Huizachal, la cual nc aflora en
el Area de estudio; la sobreyace, en forma discordante, la formacién
Cahuasas en su facies Tenexcate. La edad que se le ha dado a la
formaciéon Huayacocotla es Sinemuriano, debide a que se han encontrado
amonitas de esta edad, como 1o son Arnioceras y Vermiceras, las
cuales se encuentran en abundancia en el kilometro 27 de la carretera
Tlatlauqui-Mazatepec (fuera del plano), relativamente cerca de 1la

zona de estudio.

B) Jurdsico Medio

PORMACION CAHUABAS (FPACIES TENBXCATE).

Definicién.~ Carrillo Brave, en 1958, definié como Formaci6n Cahuasas

a una secuencia de mi4s de 1,000 metros de espesor de areniscas,

conglomerados Y limolitas de ceclor rojo que contienen abundantes

laminillas de mica blanca.



localjdad Tipo.~- La Formacién Cahuasas se encuentra expuesta sobre al
Rio Amajac, al Sureste de Chapulhuacdn, Estado de Hidalgo, en el

lugar conocido como Rancho Cahuasas.

stribucién.- La Formacién Cahuasas en su Facies Tenexcate esté

expuesta en la Sierra de Chignautla (plano N2 4.1).

tolo i Estd constituida por un conglomerade de fragmentos

igneos redondeados y subredondeados.

s t riaficas.~En la Sierra de Chignautla, descansa en
forma discordante sobre 1la Formacién Huayacocotla, le sobreyace
discordantemente la Formacién  Tepexic. Por su posicién

estratigrafica se le considera del Bajoclano-Batoniano.

D) Jurdsico superior

FORMACION TEPEXIC.

pefinicién.- Fue descrita por Erben (1956) con el nombre de
Calcarenita Tepexic. Bonet y Carrillo (1361) le dieron categoria de
"formaci&n". Originalmente se describié come una secuencia de
calizas impuras de color gris a gris oscuro, de grano grueso con
abundantes granos de cuarzo, asi como calcarenitas de color gris y
una caliza conglomerdtica en la base. El espesor de esta formacién

varfa entre 15 a 25 metros.
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Localidad Tipo.~ Aflora en la barranca del Rio Necaxa, entre Tepexic

y el puente de Acazapa. En éste Gltimo es donde mejor est& expuesta.

Ristribucién.- La Formacién Tepexic aflora en la Sierra de Chignautla

Y su espesor es de aproXimadamente 20 metros (plano N? 4.1).

Litologja.~ En la zona de trabajo, consta de areniscas calcireas y

areniscas conglomeriticas bastante compactas de color gris claro.

5 t cas.= La Formaci6n Tepexic yace
discordantemente sobre los conglomerados de la Formacién Cahuasas en
su Facles Tenexcate y en forma transicional le sobreyace la Formacién
Santiago. La edad que se le asigna a la Formacién Tepexic es

Calloviano.
FORMACION SANTIAGO.

Definicién.- cantd Chépa (1969) propone el nombre de Formacién
Santiage a la secuencia sedimentaria gue E. Reyes (1964) nombré
"Lutita Santiage" y gue consta de limolitas calcireas de colot gris
oscuro, con lntercaiaciones de caliza arcillosa en capas hasta de 40
centimetros de espesor; intemperizan a un color pardo a rojizo;
presenta un crucero dlagonal a los planos de estratificacién; adenis

posee nédulos calcdreos intercalados.

Localidad Tipo.~ Se encuentra expuesta en el Arroyo Santiago, que

desemboca en el Rio Moctezuma, en Tamin, Estado de San Lui; Potosi,



bistribucién.~ Aflora en la Sierra de chignautla (plano N® 4.1).

Litologja.- En el 4&rea estudiada la Formacién Santiago esta
constituida por lutitas carbonosas de ¢olor negro, con

intercalaciones de calcilutitas gris oscuro,

(] ol 14 r. cas.- La Formacién Séntiago descansa en forma
transicional sobre la Formacién Tepexic y le socbreyace en forma
corcondante la Formacién San Pedro. A esta Formacién se le ha
asignado una edad del Oxfordiano, con base en las amonitas gque se le

han hallado en esta zona.

PORMACION SAN PEDRO,

Pefinicién.- Se da el nombre de Formacién San Pedro a los depbsitos
de plataforma interna que son un cambio de Facies de la Formacién San
Andrés (Pano, 1975), dichos depésitos estdn constituidos por

calciruditas con abundante fauna y carpetas de algas.

Distribucién.- Se encuentra aflorando en la Sierra de Chignautla

(plano N® 4,1).
Litologia.- En la zona de estudio la Formacién San Pedro esta

constituida por calcarenitas y calciruditas con algunos fragmentos de

fésiles. Su espesor es aproximadamente de 50 metros.



elac g st .~ Sobreyace concordantemente a la
Formacién Santiago y le superyace, también, en forma concordante la
Formacién Tam&n. La edad que se le asigna a la Formacién San Pedro

es Kimmeridgiano Inferior.
FORMACION TANMAN.

e cién.~ Fue descrita por Helm en 1926, como una secuencia de
lutitas de color gris oscuro, con concreciones calcdreas negras,
carbonosas y bituminosas, alternantes con bancos medianos de una

caliza arcillesa fina a gruesa de color negro.

Localjidad Tipo.~ Se encuentra situada en las cercanias de la
poblacién de Tamin, en la barranca del Rfo Moctezuma, regién de

Tamazuchale, Estado de San Luis Potosf{.

pistribucidén.- La Formacién Tamdn se encuentra expuesta en las partes
altas de la Sierra de Chignautla (plano N2 4.1).

Litologf{a.~ En el &rea, la Formacién Taman esta constitufida por

calecilutitas de color pardo oscurc con nédulos de pedernal negro.

Relaciones Estratiqrificas.,- En la Sierra de Chignautla la Formacién

Tamadn descansa en forma concordante sobre la Formaci6én San Pedro,

ésta se encuentra en las partes altas de la sierra.
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4.1.3 ROCAH CENOZOICAS.

En esta localidad el afloramiento de rocas cenoczolcas cubre una gran
extensién y est& compuesta por una serie de rocas Igneas, en su
mayoria de origen extrusivo; éstas fueron emplazadas durante la

formacién del Eje Neovolcénico.

Las rocas del Eje Neovolcdnico han sido ampliamente estudiadas por
diversos autores; los trabajos presentados por Ferriz y Mahood
(1984), en el 4rea de "Los Humeros" constituyen la referencia mds

préxima al &rea de estudio.

Las unidades reccnocidas en la zona y que se consideran como unidad

ignea para efectos de este trabajo, se describen a continuacién:
BABALTOS.

Defipicién.~ Ferriz y Mahood (op. cita), distinguen una primera etapa
de actividad volcanica, compuesta por la erupcién de lavas
andesiticas y ferro bas&lticas correspondientes a 1la Formacién

Teziutlén.

Distribueién.- Fue posibli' observar afloramientos de derrames
basilticos en la parte occidental de la zona de estudio, donde se
encuentran expuestos en las partes bajas. Su expresién topogrifica
es poco accidentada y generalmente estdn cubiertos por vegetaci6n; se

observan con mayor frecuencia en los arroyos.



Litologfa.~ Esta unidad se caracteriza por presentar una textura
afanitica y estructura vesicular, de color gris claro a oscuro gue
intemperiza a rojizo, y presenta un alto contenido de m'agnetita
diseminada, petrogrificamente se clasificé como basalto porfidico de

olivino con alto contenido de magnetita.

e es_Es a 8.~ Estas rocas se encuentran descansando
discordantemente, tanto sobre esquistos como sobre sedimentos
mesozéicos. Loa basaltos est&n cubiertos por cenizas volecanicas,
aluvién y sedimentos lacustres. Por lo mencionado por Ferrfz vy
Maheod (op. cita) la edad de éstas rocas es del Oligoceno al

Pleistoceno.

RIOLITAS.

Definicién.- Después del perfodo de intrusién de magmas maficos, en
el 4rea, se presenta el emplazamiento de vulcanismo siliceo
representado por lavas rioliticas e ignimbritas (Ferrfiz y Mahood,

1984).
Distribucién.~ Fue posible distinguir, en la parte centro-sur del

4rea, Yy en el Cerro Ozcmat cChico, rocas riolfticas, que ocupan

principalmente las partes altas.



Litologia.- las rocas son de color rosa con textura afanitica y una
estructura fluidal; por su estudio petrogrdfico se clasificaron como

riolitas fluidales de sanidino-cuarzo.

elac e strat ficas.~ Se encuentran en contacto discordante
sobre los esquistos; no fue posible observar el contacto con los
basaltos debido a 1la abundante vegetacién, 1la manifestacién. del
vulcanismv'a riolitico fechadas en el Reciente, aproximadamente 0.46

m.a. (Ferriz y Mahood, 1984).
TOBAB Y CENIZAS VOLCANICAS.

Distribucjén.- Tobas y Cenizas Volcanicas estdn ampliamente
distribuidas en el A4rea. Es posible distinguir las tobas en las
cercanfas del poblado de Chignautla. A lo largo del camino de
Teziutladn a Alre Libre y sobre la carretera Teziutldn-Tlatlauquitepec

se observan las cenizas velcdnicas.

Litologia.- Las tobas son de composicién riolitica de color rojizo
con abundantes fragmentos liticos. Las cenizas volecénicas =son
pumiticas de color gris claro a blanco, deleznables y muy arenosas;

se clasifican como cineriticas, vitreas y liticas.

Relaciones Estratigraficas.- Al igqual que las dos unidades Ignheas que

le preceden, se encontraron en forma discordante sobre los esquistos.



INTRUBIVOS.

st &n.- En el 4rea de estudlo, se encuentran aflorando cuerpos
intrusivos distribuidos, en forma dispersa, en toda la regién; 1los
cuales por sus dimensiones no son cartografiables, a excepcién de uno

localizado al sur de la sierra de cChignautla (planc N® 4.1).
Litologfa.~ La composicién de estos cuerpos varfa de &cida a
intermedja, como ejemplos se citan: Granodioritas y Cuarzomonzonitas

(ver anexo petrogrdfico}.

e ones Estr s.- De las observaciones en campo, se puede
determinar que estos cuerpos son posteriores al emplazamiento de los
derrames basidlticos, sin lograr definirse si estos intrusionan al
vulcanismo de compesicién &cida.

DEPOBITOS RECIENTES.

En la zona se tiene la presencia de sedimentos de talud y aluvidn.

Los sedimentos de talud estd&n formados principalmente por clastos de

rocas igneas y esporidicamente esquistes.

Finalmente, el aluvién estd constituido por arenas y gravas.
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4.2 GROLOGIA ESTRUCTURAL.

Dentro de las grandes estructuras geolégicas de México, la Regién de
Teziutlan se encuentra en los mérgenes de la Sierra Madre Oriental y
el Eje Neovolcdnico. Estas dos megaestructuras le imprimen

caracteristicas particulares a la zona.

El primer evento que forma estructuras, son fuerzas compresivas con
direccién "E-W", lo que origina fallas inversas con rumbo general de
direccién "N-NE' con echado al "SE". En la regién, forma pliegues
con un rumbo general del "NW", que afectan a toda la secuencia

metamérfica y sedimentaria.

El segundo evento es del Terclario, Oligoceno (Viniegra, 1966); los
esfuerzos méximos fueron verticales que dieron 1lugar a un
levantamiento démico, con fallas normales de rumbo "E=W" y el
emplazamiento posterlor de digues de composicién 4scida a intermedia

que afectan igualmente a la secuencia metamérfica y sedimentaria.

En la seccién 7.4, se detalla la geclogfa estructural de la nina

utilizando la Red de Schmidt con los datos que han sido recopilados.

4.3 GEOLOGIA RIBTORICA.

Con base en la columna geolégica antes descrita, se. bosqueja a

continuacién la historia geolégica del &rea:



Al considerar come basamente de la regién a la unidad metamérfica
(esquistos y metandesitas), se tiene que a fines del Paleozoico y
durante el Triisico no existen evidencias de depositacién; esto

sugiere que la regidén estaba emergida.

Probablemente a principios del Lissico continua la no depositacién y
comienza a sumergirse el 4rea, lo que da lugar al depf6sito de 1la
Formacién Huayacocotla; en referencia a esto Pano (op. cita) menciona

lo siguiente:

"La presencia de sedimentos marinos del Lidsico (Sinemuriano) en el
drea de Teziutl&dn y la ausencia de los mismos hacia las dreas de
Cazones=Tuxpan por el Norte y Cérdoba por el Sureste, sugieren la
existencia de bahfas de una cuenca o parte de una cuenca que fue
originada por el rompimiento de bloques de los cuales unos fueron

sumergidos bajo las aguas marinas comc es el caso de Teziutlan®.

A principios del Jurdsico Medio la regién sufre un levantamiento,
dando origen a los depfsitos continentales de la Formacién Cahuasas

en su Facies Tenexcate.

"Una nueva actividad tecténica se manifiesta a fines del Jur&sico
Medio y principios del Jurdsico Superior Calloviano, sumergiéndose
gran parte del territorio mexicano y especificamente el 4rea de
Teziutldn..." (Pano, op. cita). Este hundimiento trajo como

consecuencia la depositacién de los sedimentos del Jurdsico Superior



Y probablemente también los del Cretdcico, que como se nencioné, en
el &rea de estudio no afloran por estar erosionadas, perc si se
observan en Areas cercanas como son al Horte de Mazatepec, al Este de

Zacapoaxtla y al Noroeste de Hueytamalco.

A fines del Cretécico Superior empiezan a actuar los esfuerzos de
direccién Este-Oeste de la Orogenia Laramide; éstos son los de mayor
influencia en el 4rea, ocasionan el levantamiento y plegamiento de
los sedimentos acumulados y dan origen al llamado Anticlinoric de

Teziutldn, asi come la Sierra Madre oOriental.

Durante el Terciario (Oligoceno), comenzé otra actividad tecténica la
que afecté al area de estudio. Vinlegra (1966) comenta lo siguiente:
"El hecho de gque los scdimentos marinos anteriores al Oligoceno
cubrieran la actual cima del macizo de Teziutlan, denota gque el

enmpuje vertical que sufrié se acentfo al finalizar éste perfodo".

Probablemente este empuje vertical fue provocado por los movimientos
tecténicos que ocasionaron la actividad volcanica que dle origen al
Eje HNeovolcdnico Mexicano, ya que dicha actividad, segtn Gunn y

Mooser (1975), principié en el Oligo-Mioceno.

En la figura Ne 4.3, segn Demant y Robin (1975} se ilustra la
posicién que tiene la regién de Teziutldn dentro de los elementos
tecténicos actuales a nivel del Pacifico y de 1las provincias
volednicas, en donde se puede observar que la regién de Teziutlén se

encuentra localizada dentro de las dos principales megaestructuras
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tectSnicas del territorio mexicano, los cuales son el Eje
Neovolcdnico y la Sierra Madre Oriental. Por lo tanto, el &rea de

estudio debié estar influida por estas dos estructuras tecténicas.
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V. GEOLOGIA DEL DISTRITO MIKERO DE "AIRE LIBRE".

La geologia del yacimiento minero de cobre-zinc de "Afre Libre", esté
representada principalmente por rocas metambérficas de posible edad
Paleoczoicas, asf{ comc, por rogas Iigneas intrusivas posteriores,

constituidas por diques de composicién 4cida a intermedia.

En las vecindades del 4rea de la mina, se presentan rocas igneas de
edad Cenozoica, tanto de composicién &cida como béasica, cuyos

afloramientos rodean y se extienden m&s alld de estd zona.

5.1 LITOLOGIA.
5.1.1 UNIDAD METAHORFICA.
EBQUIBTOS.

lLas rocas que afloran en el 4drea de la mina consisten, como se
mencioné anteriomente, de filitas y esguistos, aunque en lo sucesivo
serdn referidas Gnicamente como esquistos. Estas rocas, derivadas de
una secuencia vulcanosedimentaria, presentan un metamorfismo regional
de bajo grado de acuerdo a la mineralogia que constituye a dichas
rocas (ver anexo petrografico) y 5 la presencia de estructuras con

orientacién.
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De esta manera, sc ohserva en la falda norte del cerro Ozomat Chico ¥
en el cerro la Aurora un esquisto de color verde, gue intemperiza a
amarillo ocre, su estructura es masiva y su-textura es esquistosa;
petrogrificanente se clasificd como esquisto de clorita, presentando
cuarzo, clorita, plagioclasas sédico-cdlcicas alteradas y ninerales

opacos (ver anexo petrogrifico).

En la falda oriental del cerro la Aurora, el esquisto es de color
verde con tonalidades blanquecinas, su estructura es masiva y su
textura esquistosa con planos de foliacién bien definidos. Este
afloramiento se caracteriza por contener pequefos cristales de pirita

diseminados (ver anexo petrogréafico).

En el anterior afloramiento, también, es posible observar el manto
mineralizado, el cual se manifiesta como un solo horizonte paralelo y
concordante con la esquistosidad de la roca encajonante; su.color es
gimilar al de 1los esquistos, incluso en el color debido al
intemperismo. En muestra de mano, se observan pirita y galena, cuyos
cristales se alinean y siguen notablemente la esquistosidad, aunque,
en otras partes se agrupan demasiado dando a la roca un aspecto
masivo. Al microscopio se observan finas bandas de cuarzo, sericita
y clorita entre los minerales metdlicos y ademis, es notable el
decrecimliento de sericita conforme se acerca al alto del manto. Este

afloramiento del manto pertenece al cuerpo mineralizado Aurora.



En general, en el distrite minero los esquistos se presentan
predominantemente de ¢olor verde y al intemperismo amarillo ocre, con
una estructura masiva y textura esquistosa, mostrando planos de
foliacién bien definidos; la mineralogia determinada
petrogrificamente consiste de cuarzo, sericita, clorita, mincrales
opacos disominades, as{ como, pirita ¥y en nmenor abundancia

plagioclasas s6dico-célcicas.

METANDESITAS.

Como se sefialé en el capitulo anterior, en la parte superior de los

esquistos se distingue un miembro de metandesitas.

En el afloramiento del cuerpo mineralizado la Aurora, la metandesita
se presenta de color gris verdoso y al intemperismo verde claro; En
el microscopio se observan plagioclasas sédico-cdlcicas, clorita,
minerales opacos y sericita con un alineamiento preferencial. En

nuestra de mano la roca presenta una textura esquistosa.
Esta roca se observa al alto del manto mineralizado, su disposicién y

su esquistosidad son concordantes con los esquistos y se consideran

como parte de la Unidad Metamérfica.



5.1.2 ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS.

Rodeando a la Unidad Metamérfica del distrite minero, se presentan
una serie de rocas igneas de origen volcdnico que consisten en rocas
extrusivas basicas, asi como, derrames de lava, tobas y cenizas de

composicién &cida, cuya descripcién es la siguiente:
BASALTOS.

Representan a las rocas Iigneas bisicas, son de color gris oscuro e
intemperizan a gris claro, su textura es afanitica y su estructura es
vesicular; en general, siguen las caracteristicas y clasificaclén
descritas para la roca regionalmente. Sim embargo, el contacto
inferior y, en la mayor parte de las veces, el contacte superior no
se observan debido a que estdn expuestos, topogr&ficamente, en las
partes bajas y cubiertos por una abundante vegetacién. La edad de
estas rocas es del oligoceno al pleistoceno de acuerdo a lo citado

por Ferriz y Mahood {op. cita) y a Yafiez y Garcia (1982).
RIOLITAS.

Estas rocas afloran en la parte centro sur del drea, es decir, al sur
del cerz;o Ozomat Chico, principalmente en las partes altas. Su color
es rosa, su textura afanitica y su estructura es fluidal. Por su
descripcién petrogrifica se clasificé como una riolita fluidal de
sanidino-cuarzo. El contacto con lpos basaltos no se pudo determinar

en el 4rea, dada la abundante \}egetacibn, pero si se ‘observé el



contacto discordante de 1las riolitas con los esquistos en un
afloramiente ubicado en el cerro Ozomat Chico. Seqln Ferriz y Mahood

(1984) estas rocas fueron emplazadas en el Pleistoceno.
TOBAS Y CENIZ2AB8 VOLCANICAS.

Estas rTocas se observan a lo large del camino de Teziutlén a Alre

libre.

Las tobas son de composicién dcida, de color rojo a gris claro, su
estructura es bandeada y presentan abundante contenido de 1liticos,
petrogréficamente se clasificé como una Toba litica de composicién

riolftica.

Las cenizas volcadnicas poseen la misma composicién que las tobas son
de coler gris claro a blanco, al microscoplo se presenta en su mayor
parte vidrio fgneo y minerales arcilleosos, son daleznables y muy
arenosas. Fueron clasificadas como cineritas vitreas. En el 4rea se
pueden observar los contactos discordantes de estas rocas sobre los

basaltos y los esquistos.

8.1.3 ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS.
En el distrito minero, especificamente en el cerro la Aurora, se
observa un intrusivo que corta a la Unidad Metamérfica. Esta roca es

de color crema a pardo claro, de grano muy fino y textura afanitica,
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aunque en algunas muestras de mano se percibe claramente la textura
sacaroide; petrogrificamente se observaron cristales de cuarzo,
plagioclasas s6dico-cdlcicas, microclina, minerales opacos
diseminados, sericita y minerales arcillosos, por lo que se clasificé
como una microgranodiorita de origen hipabisal, emplazada en diques.
Regionalmente el emplazamiento de estas rocas su cedad es posterior a

los derrames de basalto.

S.1.4 DEPOSITOS RECIENTES.

Dentro de estos depbsitos, se presentan en el &rea sedimentos de
talud y Qe aluvién. Los sedimentos de talud estan formados
principalmente por clastos de riolitas y esporaddicamente de
esquistos, se encuentran expuestos en alrededor de los cerros Ozomat
Chico y Ozomat Grande. Los sedimentcs de aluvidén estén presentes en
toda 1la parte oriental de estos cerros Yy esté consituida

principalmente por arenas y gravas.
5.2 EDAD DE LA UNIDAD METAMORFICA.
Las rocas metamérficas del distrito se originaron a partir de una
secuencia vulcanosedimentaria; estdn consideradas como parte del

complejo basal del &rea y constituyen, ademis, el ndcleo del

anticlinorio de Teziutlén.
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La edad que ha sido asignada a estas rocas varia considerablemente,
segin diversos autores. Para A. W. Edelen (1941) les corresponde una
edad del C4mbrico Tardfo o simplemente Paleozolce Temprano. Para
viniegra (1966), la edad de estas rocas va entre el Pérmico Tardio a
el Jurdsico Temprano; sin embargo, los esquistos que afloran en las
cercanias de la presa "La Soledad" en Mazatepec, han sido fechados
radiométricamente, por el método K-Ar, y arrcjaron una edad de 207
millones de afios, que corresponde, por lo tanto, al Triadsico Tardio y
representa el dltimo evento de calentamiento que afecto a estas
rocas, debido quizd a la intrusién granodioritica, por lo que, segtn
Yaflez y Garcia (1982) los sedimentos que constituyen la roca original

fuercn Paleozoicos.

Viniegra (1966} menciona que las rocas graniticas y granodioriticas
que intrusionaron a los esquistos son mas antiguas que los dep6sitos

continentales del Jurdsico y posible Triasico.

También, se tienen los an4dlisis efectuados por R. Mujica (cap. 4) que

fechan a los esquistos con una edad del Pérmico.

Adicionalmente, Pano y Salazar (1975) distinguen a la formacién
Huizachal que aflora en las cercanfas de la regién de estudio, la
cual corresponde a una edad del Trigsico Medio a Superior y no

presenta metamorfismo.

Lo anterior permite concluir que la edad de la Unidad Metamérfica

debe ser del Pérmico o anterior.
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5.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

El yacimiento de Afre Libre, presenta una disposicién estructural
ligada estrechamente a los eventos tectdénicos que han afectado a la
regidn. La estructura general, tanto de las rocas como de los
cuerpos mineralizados que forman el yacimiento, es sensiblemente
horizontal. En el cuerpo la Aurora la roca tiene un rumbo general
"E-W" y un echado hacia el Sur. Segin A. W. Edelen (1936), este
runbo continua através de los cuerpos Cometa y Volcén, donde a partir
de este Gltimo cambia al "NE-SW" y el echado varia de 0 a 40° hacia

el "SE",

El manto mineralizado estd constituido por un tGnico horizonte dentro
de la Unidad Metamérfica y ha sido seccionado por numerosas fallas y
fracturas. Estas fallas han producido desplazamientos mayores a 50
m. en algunos lugares, pero el desplazamiento promedio es de 4 a 5

metros.

Por otra parte, y dada la importancia que representa la presencia y
disposicién estructural de las fallas y ‘fracturas en los diferentes
niveles del yacimiento, se ha realizado un anilisis que se desarrolla
en la seccién 7.4, .a fin de determinar las relaciones estructurales
entre las discontinuidades y encontrar las relaciones geométricas y
genéticas entre las fallas y fracturas y los esfuerzos principales

que las han generado para obtener las fases tecténicas que han
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afectado a la regién y de esta manera utilizar el resultado como un

criterio estructural que sirva como guia de prospeccién en el &rea.
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VI. YACIMIENTOS MINERALEE.

6.1 PARAGENEBIS.

A £in de investigar la paragénesis del yacimiento estudiado, se
procedié a la descripcién macroscépica y microscépica y a la
observacién de las relaciones texturales entre los minerales del

manto del yacimiento mineral de la Aurora.

6.1.1 ANALISIB MACROBCOPICO.

Debido a las caracteristicas del manto mineralizado que presenta la
roca, a simple vista, solo se pueden cobservar la pirita y la galena
que se presentan en forma diseminada y en partes masiva, adends,
cuarzo come mineral de ganga, el cual se manifiesta como

segregaclones paralelas a la esquistosidad de la roca.
Segdn Rubé&n Pesquera V. (1967), en una visita al yaciminento de

' cobre=zinc de Teziutlé&n, propone la siguiente paragénesis y orden de

abundancia:
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ORDEN DE ABUNDANCIA PARAGENESIS

CALCOPIRITA PIRITA
ESFALERITA ESFALERITA
PIRITA CALCOPIRITA

) MINERALES DE GANGA GALENA
GALENA COVELITA
COVELITA

€.1.2 AMALIBIS8 NICROBCOPICO.

PIRITA (TeS8,).

Se manifiesta en cristales aislados euedrales y subedrales
diseminados en la esguistosidad de la roca, se presenta en texturas
de "isla y mar®; islas = pirita, mar = esfalerita. Asimismo, se
ancuentra en forma de agregado masivo con 1la calcopirita y 1la

esfalerita.

CALCOPIRITA {(Cures,).

Se identificé por presentar sus cristales subedrales y de tamafio
congiderable (fenocristales), se presenta asoclado a la pirita,

circundado por esfalerita y galena.
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EBPALERITA (2n8).

Se presenta Intimamente relacionada con la galena, asinismo, se

encuentra rodeada por la galena, pirita, calcopirita y cuarzo.
GALENA (PBB). —

Cristales pequefios de forma tabular, incrustados en los fenocristales
de calcopirita, aparece tambi&n, en forma masiva con la pirita,

calcopirita, esfalerita y tetraedrita en rellenc de fisuras.
COVELITA (CuB).

Se presenta aislada en relleno de fisuras, ramificaciones e hilillos
junto con la calcopirita y pirita, a veces circundande o bordeando a
la calcopirita; es muy ascasa o c¢asi nula. Se le atribuye un origen

secundario.

COBRES GRISES.
TETRABDRITA (3Cu,8.8b,8,) .

TENANTITA (3Cu,8.As,8,).
Se presentan en cantidades pequefias, casi nulas, en forma granular

asociadas con la calcopirita, pirita, galenma y esfalerita. Se les

atribuye un origen secundario.
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6.2 ROCA ENCAJONANTE,

El basamento esta representado por una unidad metamérfica compuesta
por esquistos y metandesitas que se originaron a partir de una
secuencia vulcanosedimentaria y constituyen la roca encajonante del

yacimiento mineral.
BBQUISTOB.

Los esquistos se manifiestan con un c¢olor verde oscure y planos

caracteristicos de esquistosidad con abundante cuarzo y sericita.

Su mineralogfa la constituyen cuarzo, plagioclasas sédicas, sericita,
clorita y pirita; el afloramiento de esquistos es de poca extensidn,
pues aparece Unicamente como ventana dentro de una zona cublerta por

extensos derrames de basalto y rocas piroclasticas recientes.
HMETANDEBITA.

En la parte superior de éste metamérfico se logro distinguir un
miembro al cual se le denominé Metandesita (Zamorano 1986). Estas
Tocas se presentan de un color gris verdoso, cbservandose una textura
esquistosa y estructura masiva; su mineralogia la constituyen

plagioclasas s&dico-cdlcicas, clorita y magnetita.



A todo este paquete metamérfico se le observa intrusionado por diques
de composicién &cida con espesores que varian de uno a cinco metros,

tienen una orientacién general de "NE_SW".

6.3 EBTRUCTURAS

Consisten en cuerpos minaralizados en forma de mantos lenticulares

con una orientacién general de Este-Oeste.

Las dimensiones de los yacimientos son del orden de 0.2 m. a 3.0 m.
de espesor, con longitudes de 20.0 hasta 100.0 m., y desarrollos
verticales de 60.0 m. (Datos de los cuerpos de la mina "La Aurora").
La informacién anterior no fue corroborada debido a que las obras

mineras se encuentran inaccesibles.

Los lentes mineralizados estdn constituidos principalmente por un
intercrecimiento de sulfuros masivos predominando pirita, esfalerita,
calcopirita y galena con buenos valores de oro y plata.

6.4 LEYES Y EVALUACION.

Seglin datos existentes, se cuenta con el estudio denominado "The

Teziutlan Cooper. zinc Deposit, Teziutlén, Puebla, México", de A. W.

Edelem y H. V. Lee, 1936,
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El depdsito "La Aurora™ fue descubierto en 1892, y fue trabajado con

una ley de 10 % de Cu,

De 1925 a 1931 se utilizé el método de flotacién selectiva, se tuvo
una produccién de 325 000 ton. con las siguientes leyes: 1.59 gr/ton

de Au; 78 gr/ton de Ag; 3.2 % de Cu; 12 % de 2n; y 1.2 % de Pb.

Datos publicados por el Ing. Mario Veytia B. en un informe Geolégico

Minero de la Slerra Norte de Puebla y Veracruz (Junio, 1973).

Al realizar un muestreo en un afloramiento de una cinta mineralizada
de 25 cm. de espesor, cerca del socavén Aurora, concordante con las
capas de esquistos verdes, arrojo los sigulentes datos: 0.75 gr/ton

de Au, 107 gr/ton de Ag, 1.16 % de Cu, 4.16 3 de Pb y 6.1 % de Zn.

Los jales de la antigua planta de flotacién de La Aurora dio estos

datos: 0.5 gr/ton de Au, 28 grfton de Ag y 0.29 § de Cu,

En el presente trabajo se reportan los siguientes datos obtenidos de
un informe realizado por la Compafiia Minera Autlén, S. A. de C, V. en

1978 (inédito).
El primer cuerpoc que se conocif y que afloré superficialmente fue el

Aurora, este aparentemente fue el mids grande que se explotd, el cual

tuvo una ley promedio de 10 % de cobre.



No se conoce mis informacién con respecto al cuerpo Aurora, sin
embargo, en la falda Sur del Cerro de La Aurora afloran 13 m. del
horizonte mineralizado, con espesor promedio de 0.4 m. y ley media de
3,48 % de cobre, 6.2 % de 2Zinc, 2.2 % de plomo, 3.2 y 113.3 gr/ton de

oro y plata respectivamente.

Este afloramiento probablemente es de los mas angostos de este

cuerpo.

E) cuerpo Cometa tuvo reservas de mis de 800 000 ton. de mineral con
una ley aproximada entre 6 ¥ y 10 % de cobre y un contenido

desconocido de plata.

El cuerpo Volcdn excedié probablemente las 500 000 ton. de mineral
con un promedio aproximadamente de 85 gr/ton de plata, 3.2 % a 3.5 %

de cobre, 12 % de Zinc y 1.2 { de plomo.

El cuerpo Minerva tuvo reservas de mineral del orden de 650 0060 ton.

con leyes promedio probablemente. semejantes a las del cuerpc Volcén.
De lo anterior puede estimarse que el Distrito Minero de Afre Libre
produjo cerca de 3 000 000 de ton. de mineral, con leyes apreciables

de cobre, zinc y plata.

Se realizé6 un muestreo m&s a detalle, hecho en la veta de la mina La

Aurora, en un afloramiento de aproximadamente 14.0 =.; se trabajé



mediante canales separados uno de otro, las :éaracteristicas fueron

las siguientes:

N& de Muestra Espesor Dist. entre canal
MC-1 0.55 m. 0.00 m.
MC=-2 0.21 m. 2.10 m.
MC-3 0.31 m. 1.50 m.
MC~4 0.29 m. 2,00 m,
MC-S 0.40 m, 2.40 m.
MC-6 0.55 m. 2.20 m.
MC-7 0.50 m. 3.10 m.

CROQUIS  DEL MUESTREO

My

[Py nerd L] ne-h  ngee "e-p
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ANALISIS  QUIMICO
RESULTADO DEL MUESTREO

Ne MUESTRA ORO PLATA COBRE PLOMO ZINC
gr./ton. E 1 % 1
Mc-1 0.2 118 0.76 1.80 1.20
MC-2 1.2 179 7.00 3.70 4.50
Mc-3 0.20 176 9.75 4.30 9.50
M4 0.60 71 2.60 1.68 2.00
Mc-5 0.25 136 3.375 2,55 10.00
Me-6 0.20 66 3.00 1.52 9.60
Mc-7 0.20 100 4.25 3.00 6.20
' DATOS DE OTROB AUTORES
REFERENCIA ORO PLATA COBRE PLOMO ZINC
gr./ton. 3 1 3
CUERPO LA AURORA
1892 - - 10.0
1925 - 1931 1.59 78 3.2 1.2 12.0
MARIO VEYTIA
1973 0.75 107 1.16 4.16 6.1
PRESA DE JALES 0.5 28 0.29 - -
CUERPO VOLCAN - as 3.5 1.2 12.0
CUERPO MINERVA - 8s 3.5 1.2 12.0
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VII.= CRITERIOB DE PROSPECCION.

Dentro de este capitulo se describirin los criterios de prospeccién,
tomando como base los estudios y resultados obtenides en el Area de
Afre Libre, Puebla, lugar donde estuvo en explotacién la "Mina de La
Aurora", para aplicarlos en otras zonas a nivel regiocnal y asf{,

detectar posibles cuerpos mineralizades similares a leos explotados.

7.1 CRITERIO FISIQGRAYICO.

En el 4rea de la mina "“La Aurora", come se ha mencionado en el
capitulo VI, la roca encajonante del yacimiento es un esguisto; en
esta zona aflora cono un cordén de direccién Norte-Sur; se define
como una franja gquebrada, donde cada quiebre representa un bloque
desplazado del conjunto, una caracteristica de este cordén
metamérfico, es que tlene un relieve suave de morfologfa redondeada

que resalta sobre las demds rocas.

Aunque el cordén de esquistos tiene las caracteristicas pecullares ya
descritas, no representa un método de prospeccicﬁ a seguir, pues en
general las tobas y cenizas volcinicas también tienen esas
caracteristicas, adeniss, la abundante vegetacién no permite

diferenciarlos.
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Los otros afloramientos de esquistos que se citan en la seccién
4.1.1, en general, se encuentran en las partes cubiertas por las
tobas, cenizas volcénicas y derrames basilticos; por tante no se
define una fislografia similar entre cada "ventana" de esguisto por,

lo que no existe un parametro morfolédgico a seguir.

7.2 CRITERIO LITOLOGICO.

Este criterio de prospeccién, se basa en los trabajos, observacicnes
y estudios llevados a cabo, principalmente en la roca encajonante y
en las inmediaciones donde aflora y estuvo el "Cuerpo Aurora®, que es
el cuerpo mineralizado que estd mAs cercano a la superficie y fue el

primero que se exploté.

El yacimiento es un cuerpo en forma de manto, concordante con 1la
esquistosidad de la roca que lo hospeda, esta roca se puede describir

de la siguiente manera:

Es una roca verde oscuro, de grano fino, raya blanca y jabonosa al
tacto, con buena esquistosidad. Al microscopic se observé clorita,
sericita, andesina oligoclasa y minerales opacos. Se clasifics como

Metandesita (ver apéndice petrogréfico).

En el bajo del manto, se encuentra una roca de color blanco griséceo,
con buena esquistosidad; presenta pirita diseminada cerca de 1la

mineralizacidn asociada a galena y calcopirita. En el microscoplo



presenta bandas de sericita, cuarzo y clorita. Se observé que la
sericita decrece conforme se acerca al contacto con la Metandesita
antes descrita. Esta segunda unidad sec le clasificé como un Esquisto
de cuarzo sericita, la cual se determind que sicmpre se encuentra al
bajo del cuerpo, por lo cual toma como "Horizonte Guia" para los
trabajos de prospecci6én a nivel regional. Aderds, cabe mencionar que
este Horizonte Guia, también se observé en la "Mina Guadalupe" donde
afloraba el manto, actualmente tapado. Esta mina se encuentra 9.5
km., &Y Noroeste de la "Mina la Aurora", que se 1localiza en Aire

Libre, Puebla.

Los trabajos de prospeccisén se han encaminado, principalmente, a

detectar al "Horizonte Guia",

7.3 CRITERIO GROPIBICO.

Con el prop6sito de conocer la relacién de la wmineralizacién-roca
encajonante, tanto =z profundidad como lateralmente, Compafifa Minera
Autl&n, S.A. (1985) llevo a cabo un levantamiento geofisico (a nivel
de prueba) en la zona donde aflora el manta (Cuerpo Aurora), Yya
citado en la seccién 7.2, por medio de Métodos Eléctricos de

Polarizacién Inducida y Resistividad.

Se determiné gque para conocer el contraste fisico entre 1la
mineralizacién y la roca encajonante se debe utilizar el arreglo

conocido como "Dipolo-Dipolo®. Este arrojé buenos resultados, ya que



dio respuesta y determiné una anomalia geofisica que representa un

s6lo cuerpo (cuerpo mineralizado que aflora).

Por lo tanto, este m&todo de prospeccién puede ser aplicado a nivel
regional, principalmente donde afloran las rocas metamérficas vya

menclonadas en capitulos anteriores.

7.4 CRITERIO ESBTRUCTURAL.

La mina de "La Aurora" dej6 de tener trabajos de explotacién desde
1938, fecha en que guedaron abandonadas todas Jlas instalaciones
mineras, hasta afios después en gque se reiniciaron los trabajos de
exploracién, se encontrd casi el nulo acceso a las obras mineras.
Debido a esta limitacién, se opté por analizar los antiguos planos
existentes de la mina para reconstruirla; se observé gue esos planos
contenfan informacién referente a fallas y fracturas en diferentes
niveles de la mina. También, durante los trabajos de campo, Be
tomaron los datos de las fallas y fracturas en superficle para

correlacionarlos con las anteriores.

El yacimiento que dio origen a la mina de "La Aurora®, fue un cuerpo
inicialmente sub~horizontal fuertemente fallado, fracturado y
desplazado de su posicién primaria; el rompimiento y movimiento a que
sstuvo sometids, lo fracciond en diferentes blogues que fueron
conocidos con los siguientes nombres, mismos que se ilustran en la

figura NO 7.1,
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NOMBRE NIVEL (interior=-mina)

CUERPO AURORA

CUERPO COMETA 160
CUERPO NEPTUNC 199
CUERPO VOLCAN 250
CUERPO MINERVA 70

El considerar que estos cuerpos fueron separados de un gran horizonte
dnico, hace resaltar la importancia de conocer su comportamiento
"geométrico-tecténico®, mediante el estudio y andlisis de las fallas
y fracturas que lo controlan, y de esta manera definir la continuidad

y posicién de nuevos blegues o cuerpos.

Por las caracteristicas del yacimiento de la mipa de "La Aurora" y de
las limitaciones existentes, se utilizé como criterio de prospeccién
estructural la Metodologia de los Diagramas Estereogrificos. Este es
un método en tres dimensiones , que facilita el estudio de las
relaciones angulares entre caracteristicas lineales y planos de las
estructuras geolégicas. Para su interpretacidn, se usé el diagrama o

Red de Schmidt.
7.4.1 DATOB ESTRUCTURALES.

De los cuerpos mineralizados antes descritos, sélo en tres de ellos

se tenia suficlente informacién estructural. Para analizar cada
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cuerpo, sSe tomaron los datos estructurales obtenidos para cada nivel;

€éstos se determinaron por orden:

CUERPO COMETA, NIVEL 160,

Este nivel fue el que tuvo mayor informacién {fallas y fracturas); se
logré obtener 198 planos estructurales que se proyectaron sobre una

red de Schmidt en forma polar.

Con el objeto de investigar si existe algtn grado de organizacién
geométrica entre las estructuras y reconocer los principales sistemas
de tallas y fracturas, se elaboré un diagrama de frecuencia de fallas
y fracturas; &ste definié ocho centros de concentracién (figura No
7.2). El centro de cada concentracién representa un conjunto de

planos paralelos entre sf.

Los puntos de concentracién detectados tienan las siguientes

orientaciones y concentracicnes.

CENTRO CONCENTRACION UNITARIA (%}
l.~ N 34* E/ 70* SE 5.05
2.- N 52* E / 62* SE 8.00
3.- N 79° E / 52° SE 5.60
4.- N B4° W / 53° SW 8.00
S.- N 18° W / 70° SW 3.00




CENTRO CONCENTRACION UNITARIA (%)

6.,- N 52°¢ E / 46° NW 3.50
7.- N 86° E / 53° NW 3.00
8.- N 87° E / vertical 6,00

TOTAL 42.15

CUERPC NEPTUNO, NIVEL 190.

En la figura N9 7.3, se Duestra el dlagrama de frecuencia de fallas y
fracturas del nivel 190, que se elaboré con 57 puntos, donde se han

manifestado seis centros de concentracién con los siguientes datos:

CENTRO CONCENTRACION UNITARIA (%)

9.,- N 52° E / 62° SE 10.20
10.- N 68° E / 70° SE 8.77
11.- N 84° E / 66° SE 7.02
12.- N 20° W / 70° SW 7.02
13.- N 44° E [/ 42° NW 5.26
14.- N 21° W / vertical _5.26

TOTAL 43.85
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CUERPO VOLCAN, NIVEL 250.

En el nivel 250 sélo se recopilaron 49 puntos que, proyectados en una
red, originaron un diagrama de frecuencia de fallas , mismc que se
ilustra en la figura N@¢ 7.4; se definen cinco centros de

concentracisén, sus datos se indican a continuacitn

CENTRO CONCENTRACION UNITARIA (%)
15.~ N 36° E / 75° SE 10.20
16.- N 50° E / 71° SE 6.12
17.- N 68° E / 70° SE T 6412
18.- N 87° E / 38° § ' 6.12
19.~- N 45° W / 52° SW _8.16
TOTAL 36.72

7.4.2 INTERPRETACION ESTRUCTURAL.

En este subinciso se tratard de definir el modelo estructural dentro
de la zona de interés que permita la relacién y continuidad
estructural que pueda existir entre las fallas-fracturas y el manto

mineralizado.

Para esta discusién se utilizaradn principalmente los datos obtenidos

en el nivel 160, por ser los mis representativos dentro del distrito.
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CUERPO COMETA, NIVEL 160.

Para una mayor claridad en el andlisis, se han dibujado en la figura
N® 7.5 los polos de los planos correspondientes a los ocho centros de
maxima concentracién detectados en el diagrama de frecuencia de

fallas (figura N9 7.2)

Si en estos ocho polos se hace pasar un plano que contenga por lo
menos tres, se observa que se generan tres planos, en los cuales
estdn contenidos todos los polos, a dichos planes se denominaran

"Planos Polares" del sistema:

El plano polar estari constituido por los centros polares 1, 2, 3, 4
Yy 5, lo que indieca ¢que este plano es perpendicular a los planos que
definen estos polos.

Este plano polar tiene de rumbo y echado N 80° W / 38° NE.

Los polos 4, 7 y 8 definen el segunde polar, cuyos datos

estructurales son N 2° E / 83° SE.

El tercer plano polar se define por los polos 5, 6 y 7 con una

orientacidn N 52°¢ E / 44°* SE.

El polo 4 representa la interseccién entre el primer plano polar con

el segundo,
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El polo cinco corresponde a la interseccién de los planos polares

primero y tercero.

Finalmente, la interseccién de los planos polares segundo y tercero

esti representado por el polo 7.

La sorprendente organizacién geométrica perteneciente a los planos
estructurales del nivel 160, correspondiente al Cuerpo Cometa, hace
pensar en un mecanismo que ayude a conocer la tecténica que intervino

en su formacién.

EBRIMER SISTEMA ESTRUCTURAL

En el primer plano polar que esti ilustrado en la figura N%® 7.5, se
observa que los pclos de los planos 1 y 3 se presentan,
aproximadamente, a la misma distancla angular del polo del plano 2,
por lo que éste representard al primer bisector de 1los polos

mencionados.

A través de la traza del plano y a 90° del polo 2, seglin conceptos
teéricos, debers 1localizarse el segundo bisector. Este sequndo
bisector estars representado por el polo 5. Dicha distribucién
indica que los polos 1 y 3 constituyen un juego de cizalla; por lo
tanto, los pelos 1, 2, 3 y 5 definen un sistema teérico,

practicamente completo.



En la figura N® 7.6 se presentan los planos de los polos mencicnados;
a partir de ellos se localizaron los principales ejes de esfuerzos.
Como resultado se determin6 que el esfuerzo nidximo es aproximadamente

horizontal.

Los planos Yy los ejes principales de esfuerzos para este primer

sistema estructura

BELANOS
PLANO ORIENTACION POSICION
1 N 34° E / 70° SE cizalla
3 N 79° E / 56° SE cizalla
5 N 18° W / 70° SW Bisector
2 N 52° E / 62° SE Bisector
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EJE ORIENTACION
Ty NE 65° / 20°
T, : SW 4° [ 55°
Ty NW 35° / 28°

SEGUNDO_SISTEMA ESTRUCTURAL

En el segundo plano polar (figura Ne 7.5}, al cual pertenecen los
-planos 4, 7 y 8, se observa que el 4 y 7 definen un &ngulo agudo de
73°, por lo que se le considero como un sistema de clizalla (figura N®
7.7). Por lo tanto, el plano 8 representard uno de los bisectores
del sequndo sistema, pues se encuentra aproximadamente en 1la
bisectriz de los planos 4 y 7 y ser4, en este caso, vertical; el
segundo bisector faltante deberd ser horizontal, el cual estari
representado por el circulo de la red. Con estas consideraciones se
define un sistems estructural completo, en el cual el eje de

esfuerzo maximo tiende a ser vertical.

Los planos y los ejes principales de esfuerzos, para este segundo

sistema estructural se indican en la siguiente tabla:




7 N BEOE/SI°NW
8 N B7° E/Vertical

4 S 84°E/52°S W

Ti - Mdximo Este /83°
| T2 -intermedic Oeste / 7°
T3 - Minimo N-5/ Harlzonkl
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PLANO ORIENTACION POSICION
4 N 84° W / 52° SW Ccizalla
7 R B6° E / 53° NW cizalla
8 N 87° E [/ 90° Bisector
- HORIZONTAL Bisector

RJES  PRINCIPALES DE ESFUERZOS

EJE ORIENTACION
T, E / 83°
T, W/ o07°
T, N-5 / HORIZONTAL

. .
El tercer plano polar constituido por 1los pelos 5, 6 Y 7 no
representa un sistema estructural definido; sin embargo, si tiene

cierta relacién geométrica con el segundo sistema estructural, pues,




el polo 7 es perpendicular al 5 (preexistente}, y el 4 es

perpendicular al polo 6.
CUERPO NEPTUNC, NIVEL 190.

Aproximadamente a ~30 metros de profundidad del nivel 160, se
encuentra el nivel 190, en &ste Ultimo, solo se lograron recopilar 57
datos estructurales (figura N¢ 7.3) y debido a esta escasa cantidad
de informacién, se pueden considerar representativos para un andlisis
completo, pero sl para hacer algunas analogfas con el nivel 160 ya

estudiado.

En la figura Ne 7.8, se ilustran los polos de los 6 planos que fueron

definidos y donde se pueden hacer las sigulentes observacicnes:

Los polos 9, 10 y 11 aproximadamente esti&n contenidos en un "plano
pelar, el 14; para fines de andlisis se considerard perteneciente a
este Gltimo, de esta manera se forma un sistema estructural, que bien
puede relacionarse con el primer sistema del nivel 160 ya analizado

anteriormente.
Los polos 12 y 13 no definen ningGn sistema estructural.
En la figura N2 7.9 se han localizado los principales ejes de

esfuerzos a partir de los planoé determinados por los polos 9, 10, 11

y 14.
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Los planes 9 y 11 rerpresentan el sistema de cizalla y el 10 y 14 los

bisectores.

Los planos y ejes principales de esfuerzos para el nivel 150 se

muestran en la siguiente tabla:

PLANOS
PLANO ORIENTACION POSICION
9 N 52° E / 62¢ SE cizalla
1 N 84° E / 53° SE cizalla
10 N 68° E / 70° SE Bisector
14 N 23% W /7 B2° NE Bisector
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EJE ORIENTACION
T, SW 64° / 08°
oy, SE 38° / 62°
T, NW 21° / 27°

Este sistema estructural, determinadoc para el nivel 190, esta
relacionado geométricamente con el primer sistema del nivel 160.
Para comprobar la relacién entre estos sistemas se hizo coincidir 1la
linea de interseccién "¢* (SE 38° / 62°) definida por los planos 9,
10 y 11 (figura N@ 7.9) con la linea de interseccion "A" (SW 4° /
55¢), correspondiente al primer sistema estructural del nivel 160

(figura N& 7.6).

Al hacer coincidir las lineas de interseccién "c" y "A", lo que se
logra es la orientacién del sistema estructural del nivel 190, con
respecto al primer sistema del nivel 160. Este procedimiento se
realizo con un eje de rotacién, que para este caso fue horizental,
con una direccién de N 34° W y un &ngulo de rotacién de 26°. Al
hacer el giro con el valor anterior, los polos originales 9, 10 y 11

ocuparon nuevas posiciones 97, 10/ y 11/ (figura No. 7.10).

e




PLAND POLAR
DEL PRIMER
SISTEMA ES-
. TRUCTURAL
{1607

PLANO POLAR
DEL NIVEL 190,

*-P0LO

—_—
/7y PLanD UNAM
Facultad de Ingenieria

Rotacidn a Traves de un
Flgura) Eje Horizontal, Cuerpo
Neptuno. Nivel 190

7.1 0| TESIS DE LICENCIATURA

I




De esta operacién se cbserva que los polos 9' y 11’ estdn contenidos
sobre el plano polar del primer sistema estructural del nivel 160.
Por lo tanto, el sistema estructural del nivel 190 estd relacionado

con el primer sistema del nivel 160.

CUERPO VOLCAN, NIVEL 250.

El cuerpo Volcén se localiza a 90 metros bajo el nivel 160, para
este nivel 250 se han definido cinco polos (figura N@ 7.4)que se
ilustran en la figura Ne 7.11, donde se observa que los polos 15, 16
Y 17 estan contenidos en un plano polar; no sucede asi con el po{o 18

y 19,

Los polos 15, 16 y 17 son los que definen un sistema estructural para
este nivel. En la figura N® 7.12 se han dibujado los planos de
fractura y la localizacién de los eles principales de esfuerzos. En

la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos:

BLANOS
PLANO ORIENTACION POSICION
15 N 36* E / 75° SE cizalla
17 N 68° E / 70° SE cizalla
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PLANO ORIENTACION POSICION

16 N 50° E / 71° SE Bisector
- N 35° W / 80° SW Bisector

EJES _ PRINCIPALES . DE _ESFUERZOS

EJE ORIENTACION
T, NE 54° / 10°
T, SE 10° / 70°
Ty NW 37° [ 20°

Como - también el sistema estructural del nivel 250 debe estar
relacionade al nivel 160, se ha procedido a hacer las mnismas
consideraciones que el nivel 190. En este caso, fue necesario contar
con un eje horizontal con orientacién N 70° W y con un &ngulo de

rotacién de 16° en el sentido de las manecillas del reloj.

En la figura NS 7.13 se han proyectado los poles 15, 16 y 17, las
intersecciones de los planos determinados por los puntos "A" y "DM,

asi como el plano polar del primer sistema estructural (nivel 160).
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Al llevar a cabo la rotacién correspondiente que los nuevos peolos
157, 16! y 17’ se encuentran contenidos en el plano polar del primer
sistema mencionado. De esta manera se concluye gque el sistema
estructural del nivel 250 también es correlacicnable con el primer

sistema definido en el nivel 160.

con las consideraciones anteriores se ha comprobado que los esfuerzos
que modelaron el primer sistema estructural del nivel 160, también
dieron origen a los sistemas estructurales definidos en los niveles
190 y 250 (figuras N® 7.9 y Ne 7.,12). Sin embargo, las orientaciones
de los ejes principales de esfuerzos detectadas para cada nivel, de
los tres analizados, son diferentes entre si; estas diferencias
existentes seguramente fueron provocadas por la influencia de los
esfuerzos que causaron el segundo sistema estructural estudiado
anteriormente para el nivel 160; lo cual originé que los sistemas
estructurales para cada nivel se comportaran, aparentemente,

independientes uno del otro.

En la tabla siguiente se hace un resumen de éjes principales de

esfuerzos para los niveles 160, 190 y 250:
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EJE NIVEL 160 NIVEL 190 NIVEL 250
Ty NE 65° / 20° SW 64° / 08° NE 54°¢ / 10°
Ty SW 04° [ 55° SE 38° / 62° SE 10° / 70°
Ty SW 35°¢ / 28° NW 21° / 27° NW 37° / 20°

El presente andlisis ha demostrado que los niveles 160, 190 y 250
forman parte de tres blogues separados tect6nicamente, representados
per los Cuerpos Cometa, Neptuno y VolcaAn respectivamente. Estos’
cuerpos han sido desplazados y desorientados entre sf, a causa de los
dos sistemas de esfuerzos superpuestos a los que ha estado sometida

1a regién de estudio.

La fotografia que se exhibe en la figura N9 7.14 corresponde al
afloramiento del horizonte mineralizado, donde se puede observar gque
ha sido cortado por una falla normal (N 84° W / 50° SW), la cual est4
dlrectament; asoclada con el plano 4 (¥ 84° W / 52° sW} del segundo
sistema estructural del nivel 160. SE deduce por 1o tanto, gque dicha

falla pertenece a este iltirmo.
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7.4.3 BINTESIS ESTRUCTURAL.

Los sistemas estructurales que se han identificado en el antiguo
distrito minerc de Afre Libre permiten construir una evolucién

tecténica, en funcién de las direcciones del esfuerzo maximo.

Se han reconocide dos fases tecténicas que han afectado al horizonte
mineralizado y partiendo de la base de que éste se encontraba
originalmente como estrato horizontal, se puede configurar el
desarrollo estructural que lo seccioné en blogues hasta su posicién

actual, de la siguiente manera:

Al actuar el esfuerzo principal méximo de direccién NE 65° y sub-
horizontal, sobre el horizonte mineralizado, se originé el primer
sigtema estructural (figura N® 7.6) y generd predominantenente,
fallas inversas (planos de cizalla 1 y 3). Para fines de
flustracién, en la figura Ne 7.15 a estas fallas se les ha
considerado un rumbo general "NNE" inclinadas al WSE", Bajo este
campo de esfuerzo se debié haber desarrollado un sistema de

plegamientos con ejes de direccién N 18° W (plano bisector 5).

La formacién de este primer sistema, probablemente, fue generado por
los esfuerzos que produjercn el plegamiento de 1la Sierra Madre
Oriental, ya gque dichos esfuerzos tienen una direccién general OCeste-

Este.
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Al sistema estructural anterior se superpone una accién de esfuerzo
mdximo vertical, causando fallas normales de rumbo predominante Este-
Qeste, a través de sus planos de cizalla (4 y 7); asfi, se determina

un segundo sistema (fiqura Ne® 7.7).

Al actuar el esfuerzo que ocasioné este segundo sistema, las fallas
principales del primero se rejuvenecen y gravitan (figura Ne 7.16) a
través de sus planos primitives; as{, se originan cuerpos desplazados

Yy rotados.

El segundo sistema estructural probablenente se produjo en el
Terciario, pues, en el Oligoceno se acentué el empuje vertical que

sufrié la regidén de Teziutlan (Viniegra 1966, pig. 160).

Finalmente con la accién de los eventos tecténicos y los planos
estructurales asociados a ellos, puede configurarse un nodelo
estructural en bloques; el cual se ha esguematizade en la figura Ne
7.17, donde se logran ubicar los diferentes cuerpos mineralizados gue
constituyeron el yacimiento del antiguo distrito mninero de Afre

Libre.

Es notable observar como la distribucién geométrica de blogues es

perfectamente correlacionable con la informacién conocida.

778



¢'- FALLAS REJUVENECIDAS DEL
PRIMER SISTEMA ESTRUCTURAL

b -FALLAS SECUNDARIAS DEL
PRIMER SISTEMA ESTRUCTURAL UNAM

C-FALLAS NORMALES DEL Facultad de ngenieria ]
SEGUNDO SISTEMA ESTRUCTURAL 8
Sintesis Estructural

SAIZONTE MINERALIZADO €
o emee rigura Bloque Diagramac del
Segundo Sistema Estructural

7.16 || TESIS DE LICENCIATURA




Zozmn - CHERPO WINERAL E Facul'ad de Ingenieria

Coneing ol l
e 3 Modelo Estructura
o= o T - PROGABLE CUERPO /.7”,”
YINERSL g Mina “La Aurora”

Aire Libre,Pue.

'7.17 | TESIS DE LICENCIATURA




n DEEL
EST?E\ TESB %\gﬁﬁﬂm
LA

7.4.4 PROGRRMA DE BthACIOH“

Con base en lo expuesto en la seccién 7.4.3 y con apoyo en el modelo
aestructural (figura N2 7,17}, se elabordé un programa de barrenacién
preliminar (figura Ne 7.18) que consistié de cinco barrenos, 1los
cuales son independientes entre si, ya que cada uno de ellos se ha
orientado para interceptar un cuerpo diferente; este programa tiene

las siguientes caracteristicas:

Estacién de Inclinacién Longitud
Barrenacién . m.
A-1 Vertical 600
A -2 75° 400

Objetivo: Interceptar la posible continuidad lineal de los cuerpos

Volcén Minerva hacia el "SE" y "NE".
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I1.- gegcign B - B', (figura N@ 7,19)

Eatacién de Inclinacitn Longitud
Barrenacién m.
B-1 45° 450
B -2 Vertical 450

Objetivo: Captar la posible continuidad lineal de los cuerpos Cometa

Neptuno hacia el "SE".

I1I.- Segcién ¢ - C’'. (figura Ne 7.20)

Estacién de Inclinacién Longitud
Barrenacién m.
cC=-1 Vertical 300

Objetivo: Interceptar la posible continuidad lineal del cuerpo Aurcra

al "SE".
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Del programa propuesto se han llevado a cabo 3 barrencs, el B - 1, el
B-2yel C~1, El primero de éstos fue inclinado, con direccién
“NW" y una longitud total de 507 metros; en general, su columna
litolégica estd constituida por esquistos, con variedades
mineralégicas de Clorita, Epidota-Sericita y Actinolita y una serie
de diques apliticos. A los 135 y 155 metros se presentd un horizonte
de vidrio de composicién riolftica desvitrificado (MPZ - 7). Entre
los 302 a 310 metros se localizé una zona de falla. De los 486 a los

507 metros s2 encontrd un esquisto magnético.

Estos horizontes son de facil correlacién con el barreno B - 2
(vertical) entre los cuales puede reconocerse la importancia de la
falla de los 300 metros detectada en el barreno B - 1 (inclinado), la
cual en este segundo barreno se localizé a los 430 metros. La
seccién interpretada con base en estos dos barrenos permite reconocer
un salto de falla de 77 metros, lo que demuestra que se cumple el

modelo estructural propuesto.

En el barreno C - 1 se perforaron 196 metros y en general, presenta
el mismo tipo de roca de los anteriores. Entre los 124 y 126 metros
se presenta una zona masivamente piritizada con trazas de
calcopirita. Estas zonas son probablemente la continuvacién del
horizonte mineralizado, la cual Gnicamente se manifestd como pirita
nasiva, 1o que sugiere que se trata de la zona wmarginal del
yacimiento, o bien, corresponde a un adelgazamiento lenticular de

éste, como se interpreta en la figura N 7,20,
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VIII. CONCLUBIONES Y RECOMENDACIONES.

8.1 CONCLUBIONES.

8.2 RECOMENDACIONES.




VIII. CONCLUBIONES Y RECOMENDACIONES.

8.1 CONCLUSBIONES.

Lta zona de estudic se ubica en los 1limites de 1las provincias

fisiograficas de la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcénico.

La regién de Teziutl&n estid ubicada dentro del anticlinorio del mismo

nombre.

Las rocas que afloran son del tipo metamérfico, igneo y sedimentario

con edades que varian del Paleozoico al reciente.

Las rocas mis antiguas estdn representadas por una unidad metamérfica
compuesta por esquistos en su base y mnetandesitas en su parte
superior, cuya edad se estima sea del pérmico o anterior. Esta unidad

constituye el basamento del anticlinorio de Teziutlan.

Sobreyaciendo discordantemente a la unidad metamérfica, se tiene un
paquete de rocas sedimentarias de edad Jurdsico, en las cuales Pano y
Salazar (1975) distinguen a las formaciones Huayacocotla, cCahuasas,
en sus faclies Tenexcate, Tepejic, Santiago, San Pedro y Tamin,

encontrando estas en las partes altas de la sierra de Chignautla.



Las rocas anteriores estdn cubiertas por un conjunto de rocas igneas
extrusivas de composicién 4cida a bédsica emplazadas durante la
formacién del eje neovolcdnico, en el Tercilario. Adicionalmente, se
tiene la presencia de cuerpos intrusivos de composici6n &cida a

intermedia, que no tienen ninguna relacisén con la mineralizacién.

La zona fue afectada por dos eventos tectédnicos. El primero,la
Orogenia Laramide afecta la secuencia metamérfica y sedimentaria, que
originé el plegamiento de é&stas rocas, para dar lugar al anticlinorie

de Teziutlén.

El segundo evento es la formacién del eje neovolcénico con esfuerzos
verticales miximos, lo gue provocd un levantamiento démico con fallas

normales y el emplazamiento posterior de diques.

Las rocas que afloran en el distritc minero de "Aire Libre" son
principalmente rocas metamérficas, que estan integradas por esquistos
y metandesitas, dentro de las cuales esta contenido el yacimiento de
cobre-zinc en un dnico manto lenticular senciblemente horizontal y
concordante con la esquistosidad de dichas rocas. La serie esti
intrusionada por diques de composicidn &cida.

El yacimiento mineral opresenta en su paragénesis: Pirita,

esfalerita, calcopirita, galena, covelita, tetraedrita y tenantita,

. Bg



Las leyes gque presenta el cuerpo "Aurora" el cual se muestreo en
superficie y 1los datos histéricos de los demds cuerpos son

atractivos.

La prospeccién de cuerpos semejantes se propone realizarla tomando en

cuenta los siguientes criterios:
Litolégico.

Con la metandesita que se ha encontrado invariablemente en el alto de
la veta en la regién de "Afre Libre" y en la mina "La Guadalupe" {(al

NW de Af{re Libre).

Geofisico.

Seglin datos de Minera Autlin S.A. es posible utilizar el método
eléctrico de polarizacién inducida y resistividad con el arregle
dipolo-dipolo,

Estructural.

Es pesible identificar, por 1o menos dos eventes tecténicos
estructurales de importancia, que afectaron el yacimiento del

distrito minero de Aire libre.

El primer sistema estructural presenta una direccién de esfuerzo

maximo NE 65* y sub-horizontal, correlacionable con los esfuerzos de



la orogenia Laramide. Este primer sistema originé predominantemente

fallas inversas en el 4rea de estudio.

El segundo sistema estructural fue originado por un esfuerzo vertical
que sufrid 1la regién de Teziutlén, ocasionado por el Eje
Neovolcanico. Esto segundo sistema genero principalmente fallas

normales en el &rea.

En la zona de la mina los diques tienen el rumbo del plano bisector

5,del primer sistema estructural.

Con los barrenos B-1, B-2 y C-1 se demuestra que si se cumple el
modelo estructural propuesto, es decir, se lleva a cabo la
continuidad de estructuras, se desconoce si persiste la continuidad

lineal del yacimiento.

Los dos sistemas estructurales diferenciados fueron los que
originaron el fallamiento y desplazamiento de horizonte mineralizado,

por lo tanto éste es anterior a dichos sistemas.

9.2 RECOMENDACIONMES.

Es recomendable continuar con la perforacién, dando mayor importancia
a la zona "NW" con las estaclones de barrenaclén C-2, B-3 y A-2,

conservando el orden anotado, Los dos primeros barrenos debersn dar

la clave, si continua o no la zona mineralizada, ya que &stos sme



encuentran en diferentes bloques, 1los cuales deben seduir el
comportamiento estructural del modelo generado en el presente

trabajo.

Sf se tiene en cuenta el tipo wvulcancsedimentaria de 1la
mineralizacion presente en el 4&rea, es indispensable realizar
estudios ﬁuy detallados de la estratigrafia y de 1los modelos
estructurales. S6lo asi se podra tener criterios de la continuidad y

de las posibilidades de la prospeccién.
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ANEXO PRTROGRAYICO.




BBTUDIO PETROGRAFICO

T.= DATOS GENERALES.

1.- Estudio efectuado para: Tésis profesional.

2.= Muestrat AUR 90 - 1

L
1

Localidad: Aire Libre, Teaiutlén, Pusbla.

IX.- ASPECTO MNEGABCOPICO.

1.- Color: Verde obscuro.
2.- Bstructura: Laminar.
3.- Textura: cristalina fipa.

IIX.- BBTOUDIO MICROSCOPICO.
.= Textura: Eaquistosa.

2= Mineralogia: Clorita, plagioclasas aédicas alteradas, cuarso,
pirita, sericita, minerales opacos y arcillos,

IV.= CLASIFPICACION.
ESQUISTO DE CLORITA.
V.= ORIGEN.
Netamorfisso regional.
VI.= NOTAS.

1.- Ejemplar estudisdo en limina delgada al microseépio petregrético.




ESTUDIO  PETROGRAFICO

_

I.- DATOS8 GENERALES,

1.- Estudio efectuado para: Tésis profesional.
2.~ Nuestra: AUR 90 - 2
3.~ Localidad: Aire Libre, Tesiutlén, Pusbla.

IX.~ RBPECTO MNEGASCOPICO,

1.- Color: Verde claro.
2.~ Estructura: roliada,
3.~ Textura: cristalina fina.

III.~- EBTUDIO MICROSCOPICO.

1.~ Textura: Esquistosa.

2.~ Mineralogia: gericita, cuarze, diseminacion de minerales

opacos asocimdos a minerales de veta.

IV.- CLASIFICACION.
EBQUISTO DE SERICITA.
V.~ ORIGEM.
Netamorfismo regional.

VI.- MNOTAS.

1.- Ejemplar estudiado en lémina delgada al microscépio petrogriético.




H ESTUDIO PETROGRAFICO

I.= DATOS GEWERALES.

1.= Estudio sfectuado parat Tésis profesional.
2.= Musstra: AUR % - 3
3.~ Localidad: Aire Libre, Tesiutlén, Puebla.

IX.= ABPRCTO MNBOGABCOPICO.

1.~ Color: Verde claro.
2.~ Batructuras Tolinda.
3.~ Textura: Cristalina finma.

I1I.- BRSTUDIO KICROSCOPICO.
1.=- Taxtura: Baquistosa.
2.~ Mineralecgia: Bericita, cuarso, plagioclasas abdico-chlcicas y
minsrales opacos,
1IV.= CLASIPICACION.
S8QUIBTO DB BERICITA.
V.= ORIGEN.
Metamorfismo rsegional.
VI.= MNOTAS,

1.~ Bjemplar estudisdo en lémina delgada al microscépio petrogrétice.




EBTUDIO  PETROGRAFICO

I.= DATOS GENERALES.

1.- Estudio efectuado paras Tésis profesional.
2.- Muestra: AUR 90 ~ 4
3.- Loocalidad: Afre Lidre, Teziutlén, Puebla.

II.- ASPECTQ MEGASBCOPICO.

1.~ Colore Verde claro.
2.~ Estructura: Laminar.
3.~ Textura: cristalina fina.

III.~ BETUDIO MICROSCOPICO.
1.~ Textura: Esquistosa,
2.~ Hineralogia: 8ericita, cuarazc, feldespatos, diseminaciones da
minerales opacos (hematita y 1limonita), minerales arcililocscs, b
clorits intersticial.
IV.~ CLASIFPICACION.
FILITA.

V.= ORIGEN.

Metamorfismo regional.
VI.~ MNOTAS.
1.~ Bjsmplar estudiado en lémina delgada al microscépio pestrogrifico.




BSTUDIO

PETROGRAFICO

I.~ DATOS GEMERALES.

1.~ Estudioc sfactuado para:

2,- Muestra: AR 90 - 5

3.~ Localidaa:

II.- ABPECTO MEGABCOPICO.

1.~ Coler: Gris.
2.~ Estructurat

3.~ Textura: Manitica.

Aire Libre,

Tésis profesional.

Tesiutlén, Puebla.

Compacta.

(Pilotaxitica).

zl-ncinlo.x Andesina, coligoclasa.
A rios: Minerales opacos alterados.

sacunalrlo-x Clorita y sericita.

METANDESITA.

Igneo extrusive.

I1X.- EBTUDIO MICROBCOPICO.
1.- Textura: Microlitica
2.~ Mineralogia:

IV.= CLARSIFICACION.

V.= ORIGEN.

VvI.- NOTAS,

1.~ Ejemplar estudiado en

lémina delgada al aicroscépio

petrogréfico.




E8TUDIO  PETROGRAFICO

I.= DATOS GENERALES.

1.~ Estudic efectuado para: Tésis profnsionil.
2.~ Muestra: AUR 90 - 14
3.- Localidad: Aire Libre, Tesziutlén, Puebla.

II.= NABPECTO MEGASCOPICO.

1.- Coler: Verde.
2.- Bstructura: Laminar,
3.= Textura: Cristalina fina.

I1X.- BEBTUDIO MICROS8COPICO.
1,=- Textura: Eaquistosa.
2.- Mineralogia; 8ericita, cuarso, actinclita y minerales opacos
(hematita ¥y limonita).
IV.~ CLABIPICACION.
ESQUISTO DR BERICITA.
V.= ORIGEN.
Metamorfismo Regional.
Vi.- NOTAS.

1.~ Ejemplar estudiado en lé&mina delgada al microascépio petrogréfico.




]( ESTUDIO  PRTROGRAFICO

I.= DATOS GRNERALES.

1.= Estudic efeotuado parat Tésis profesional,
2.= Nuestra: AUR 90 - 18
3.- Localidad: Afre Librs, Texiutlén, Puebla.

IX.- ABPECTO NEGASCOPICO.

1.~ Color: Pardo claro.
2.- Estructura: Compacta.
3.- Textura: Atanitica.

IIX.- ESTUDIO MICROBCOPICO.
1.- Textura: Porfidica.
2.- Mineralogia: Esenciales: cuarso,plagioclasa (andesina y
oligoclasa) y microclina.
Accesorios: Magnetita.
Becundarios: Sericita y minerales arcillosos.
IV.= CLASIFPICACION.
NICROGRANODIORITA.

¥.- ORIGEN,
Hipabisal.

VI.~ MNOTAS. )
1.- Rjemplar estudiado en léaina delgada al microscépio petrogréfice.

2.~ La roca pertenece a una estructurs en forma de dique.




BSTUDIC  PETROGRAPICO

I.- DATOS GEMNERALES.

1.- Estudio efectuado para: Téais profesional.
2.~ Muestra: AUR 90 - 16
3.- Localidad: Afre Libre, Texiutlén, Puebla.

II.- ABPECTO MRGASCOPICO.

1.~ Color: Pardo en partes rojo y grise.
2,~ Estructuza: Bandeada.
3.- Textura: Atanitica.

III.~ ERATUDIO MICROSCOPICO.
1.= Textura: Pirocléstica.
2.=- MNineralogia: Esenciales: Cenisa volcénica, cuarso y

plagiscla
Becundarios: Minera

reillosos.

IV.- CLASIPICACION.
CINERITA.

V.- ORIGEN.
Pirocidstico.

VIi.= NOTAS.
1.~ Bjemplar estudiado en lémina delgada al microscépio petrogréfico.

2.~ La roca partenece a un vulcanismo explosivo.




ESTUDIO  PETROGRAFICO

I.= DATOS GEMERALES.

1.~ Estudio efectusdo para: Tésis profesional.
2.- Muestra: AUR %0 - 17
3,- Localidad: Afre Libre, Tesiutlén, Puebla.

II.= ASPECTO NEGASCOPICO.

1.- Colors Verde claro.
2.~ Estructura: roliada.
3.~ Textura: Cristalina fina.

III.- EBTUDIO MICROBCOPICO.
1.~ Textura: Esquistosa.
2,- Mineralogia: sericita, cuarso, clorita esporfidica y minerales
opacos (hematita y limonita).
IV.- CLABIFICACION.
ESQUISTO DE BERICITA.
V.= ORIGEN.
Netamorfismo Regicnal.
VI.« MNOTAS.

1.~ Bjeaplar astudiado en lémina delgada al microscépio petrogréfico.




EBTUDIO  PETROGRAPICO

i

I.=~ DATOS GEMERALES.

3.~ Bstudio efectuado para: Tésis profesional.
2.~ Nuastras AUR 30 - 19
3,- Localidad: Afire Lidbre, Tesiutlén, Puebla.

II.=- ABPECTO MEGASCOPICO.

1.~ Coler: Verde oscuro.
2.~ Bstructura: Poliada.
3.~ Textura: Cristalina fina.

IIXI.- EOTUDIO MICROBCOPICO.
1.~ Textura: Bsguistosa.
2.- HKineralogia: Cuarso, sericita, clorita y sonas de minerales
opacos.
IV.~ CLABIFICACICN.
EBQUISTO DE SERICITA.
V.- ORIGEN.
Metamorfismo Regicnal.
ViI.= MNOTAS.

1.- Bjemplar estudiadc en lémina delgada al microscépio pstrogréfico.




ESTUDIO  PETROGRAFPICO

I.~ DATOS GRNBRALES,

1.~ Bstudioc afaectuado para: Tésis profesional.

~
.

~ Muestra: AUR 90 - 319

3.~ Localidad: Ragional, Tesiutlés, Puebla.

IX.= ABPECTO NEGABCOPICO.

1.~ Colox: Varde claro.

2.~ Bstructura: Compacts.

3.~ Textura: Paneritica.

I1I.~- EBTUDIO NMICROSCOPICO.

1.~ Textura: Holocristalina-catacléstica.

2.~ Miperalogia:

Iv.= CLASIPICACION.

V.= ORIGEM,

Vi.- NOTAS.

gsenciales: Microclina, andesina, oligoclasa y

cuargo.
Accescrios: Hematita, limonita, magnatita y
sireén.
8 darios: Yer ianos alterados,

sericita y ninarales arcilloses.

GRANCDIORITA {(CATACLASTITA).

Pluténico.

1.~ Ejemplsr sstudiado en l&mina delgada al microacépio petrogrético.

2.~ Los mineralas pressntan deformaciones y en partes se encuentran
fragquentados por esfuerzos gqus afectarcs a la roca.




ESTUDIO PETROGRAFICO

I.~ DATOS GENERALES.

1.~ Estudio efectuado para: Tésis profesional.
2,- Nuestra: AUR %0 - 20
3,- Localidad: Regional, Tesiutlén, Puebla.

IXI.- ABPECTO MEGABCOPICO.

1.~ Colort Rojo.
?.- Estructura: Compacta.
3.~ Textura: Faneritica.

III.~ ESTUDIO MICROSCOPICO.

1.- Textura: Holocristalina, hipidiomérfica con intercrecimientos
micropegmatiticos.

2.- MHineralogia: Eaenciales: Microclina, cuarzo, andesina,
oligocclasa.
A ios: ¥ ianos alt a
Secundarios: Minerales arcillosos, clorita y
gericita.

IV.~ CLASIFICACION.
CUARZOMONZONITA.
V.- ORIGEM.
Pluténico.
VI.- WNOTAS.
1.- Ejomplar estudiado en lémina delgada al microscépio petrogréfico.

2.- La roca contiene intercrecimientos finns de cuarse con
microelina, pertenece probablemente a la zona apical del granito.




i ESTUDIO  PETROGRAFICO

I.= DATOS GENERALES.

1.- Estudioc efectuado para: Tésis profesional.
2.~ Nuestrat AUR 90 - 21
3.~ Localidad: Regional, Tesiutlén, Puebla.

II.~ ABPECTO NEGABCOPICO,

1.= Color Gris claro.
2.- Estructurat Compacta.
3.~ Textura: Afanitica.

IIXI.~ BBTUDIO MICROBCOPICO.

1.- Texturat Microlitica porfidica.

2.~ MNineralogia: Esenciales: Andesina, oligoclasa.
Accesorios: Ferromagnesiancs alterados
(antiboles).
Secundarios: Clorita y ssricita.

IV.- CLASIFICACION.
METANDESITA.
V.= ORIGEN.
1gneo extrusivo.
VI.= NOTAS.

1.~ Bjemplar estudiadc eh lésmina delgada al microscépio petrogridfico.




u ESTUDIO  PETROGRAPICO

I.= DATOS GRENERALES,

1.~ Estudic sfectuado para:  Tésis profesional.
2.= Musstra: AUR 90 - 22
3.~ Localidad: Regional, Texiutlén, Puebla.

II.~ ABPECTO MEGASCOPRICO.

1.~ Color: Varde.
2.~ Estructura: Compacta con foliacitén en partes del afloraniento.
3.~ Textura: Afanitica.

III.~ ¥8TUDIO MICROSCOPICO.
3,- Textura: Microlitica.
2.~ Mineralogia: Esenciales: Plagioclasas alteradas a sericita.
Accesorios: Ferrcmagnesiancs alterados a
clorita.
» Becundarios; Clorita, sericits,epidota.

IV.~ CLASIFICACION.

NETANDRSITA.
V.~ ORIGEN.

Igneo axtrusivo con ainamowstemorfisso.

VI.= MNOTAS.
1.~ Ejemplar estudiado en lémina Selgads al microscdpic petrogréfico.

2.~ LA roca se encuentre muy alterads por ssfuergcs, pero en alqunas
sohas se pueds observar la tsxtura microlitica originai.




C

EBTUDIO PETROGRAFICO

I.~

IXI.=

2.~ E

atlor

3.~ T

IIX.-

1.~

2.-

Ive=

V.=

vi.-

i1.- B

onas

DATOS GRNERALES.

1.~ Estudio efectuado para: Tésis profesional.
2.= Nuestra: AUR 50 - 23

3.~ Localidad: Regional, Tesiutlén, Puebla.

ABPECTO MEGABCOPICO.

1.~ Color: Varde claro y obscuro.

structura: Compacta con foliacién en algunas partes del
amiento.

exturat Afanitica.

EBTUDIO MICROSCOPICO.

Textura: Microlitica.

Mineralogia: Esenciales: Plagioclasas alteradas.
Accesorios: Ferromagnesisncs alterados.

Sscundarios: Tremolita-Actinolita, clorita,
sericita y mineral arcillosos.
CLABIFPICACION.
METANDESITA.
ORIGEN.

Xgneo extrusivo con dinamometamorfismo.
NOTAS.

jemplar estudiado en lémina delgada al microscépio petrogréfico.

2.- La roca se encuentra muy alterada por esfuersos, pero en algunas

se puede observar la teztura microlitica original.




“ ESTUDIO  PETROGRAFICO

1.- DATOS GENERALES.

1.~ Estudio efectuado para: Tésis profesional.
2.~ Muestra: AUR %0 = 24
3.~ Localidad: Regional, Texiutlén, Puebla.

IX.~ ABPECTO MEGABCOPICO,

1.- Color: Verde y gris.
2.~ Estructura: Bandeada.
3.~ Textura: Afanitica.

III.~ EBTUDIO MICROSCOPICO.

1.- Textura: Microlitica-Relicta.

2.~ Mineralogfa: Esenciales: Plagicclasas alteradas a sericita.
Accesorios: Perromagnesiancs alterados a

clorita.
Secundarios: Tremolita-actinolita, clorita,
. ssricita y minerales arcillosos.
IV.~ CLABIPICACION.
NETANDESITA.

VI.= ORIGENM.
Igneo.extrusivo con dinamcmetamorfismo.
VI.~ MNOTAS.
1.~ Ejemplar estudiado en lémina delgada al microscépio petrogréfico.

2.- La roca se encuentra muy slterada por esfuerzos, perc en algunas
Sonas se puede observar la textura microlitica original.




u E8TUDIO PETROGRAFICO

X.= DATOB GENELRALES.

1.~ Estudio efectuado para: Tésis profesional.
2.= Nuastra: AUR %0 = 26
3.- Localidad: Regional, Tesiutlén, Fusbla.

IX.~- ASPECTO MEGABCOPICO.

1.= Colort Pardo.
2,- Estructura: Compacta (afloramiento con estratificacién gruesa).
3.~ Textura: Microcristalina.

I1I.- ESTUDIO MICROSBCOPICO.
1.- Textura: Micritica.
2.~ Mineralogia: Calcita, minerales arcillosos, hematita y
limonita.
IV.~ CLASIFICACION.
CALIZA MICRITICA.

V.- ORIGEN.

Sedimentario marino.
VI.= NOTAS.
1.= Ejemplar estudiado en lémina delgada al microscépio petrografico.




“ ESTUDIO  PETROGRAFICO

I.- DATOB GEMNERALES.

1.~ Estudio efectuado para: Tésis profesional.
2.= Nuestra: AUR 90 - 27
3.~ Localidad: Regional, Texiutl&n, Puebla.

IX.- ABPECTO MEGASCOPICO.

1.~ Color: Gris.
2.~ Estructurat Compacta con fracturas paralelas entre si.
3.- Textura: Afanitica.

IIl.- BSTUDIO NICROBCOFICO,
3.~ Textura: MNicrolitica.
2.- Kineralogia: Esenciales: Plagioclasas alteradas a sericita.
Accesorios: Ferroragnesianos alterados a
clorita.
Secundarios: Calcita, sericita y clorita.
IV.~ CLASIFICACION.
METAMDESITA.
V.= ORIGEM.
Ignec extrusivo con dinamometamorfismo.
VI.- MNOTAS.
1.~ Ejsmplar estudiado en lémina delgada al microscépio petrogréfico.




ESTURIO PETROGRAFICO

2.~ DATOS GENERALES.

1.~ Eatudio sfectuado para: Tésis profosional,
2.~ Musstra: AUR 80 - 28
3.~ Localidad: Regional, Texiutlén, Puebla.

11.- ABPECTO MEGASCORICO.

1.~ Color: Gris.
2.~ Estructurat Compacta con fracturas paralelas antre ai.
3.~ Textura: Afanitics,

III.,- ®ETUDXQ MICROBCOPICO.
3.~ Texturat Porfidica con matris microlitica.
2.~ Mineralogia: Esenciales: Plagioclasas slteradas a sericita,
Accesorios: Yerromagnesianoa alterados a
clorita.
Sescundarios: Clorita y sericita.
IV.= CLASIFICACION.
NETANDESITA.
V.- ORIGEN,
Igneo sxtrusivo.
Vi.- NOTAS.
1.~ Bjemplar estudiado en lémins delgada al microscépio petragréfico.




l E8TUDIC PETROGRAFICO

I.~ DATOS GENERALRS.

1.~ Bstudio efectuado para: Tésis profosional.
2.- Nuestra: AUR 90 - 29

Localidaa: Regional, Teziutlén, Puebla.

w
.
I

IX.- ASPECTO MEGASCOPICO.

1.- Color: Verde.

2.~ Bstructura: Compacta con foliacién en algunas partes del
atloramiento.

3.~ Textura: Afanitica.

III.~ RE8TUDIO MICROHCOPICO.

1.- Textura: Miorolitioa.

2.- Mineralogia: Esenciales: Plagioclasas alteradas a sericita.
Accescrios: Ferromagnesianos alterados a
clorita.
Secundarios: Clorita y sericita.

IV.- CLASIPICACION.
KETANDRSITA.
V.~ ORIGEN.
Igneo extrusivo con dinamomstamorfismo.
VI.~ MNOTAS.

1.- Ejemplar estudiado en lémina delgada al microscépio pstrogréfico.




H ESTUDIO PETROGRARICO

I.=- DATOS GENERALES.

1.~ Estudio efectuado para: Tésis profesional.
2.= Nuestza: AUR 90 - 30
3.~ Localidad: Regional, Tesiutlén, Puebla.

ITI.~ ASPECTO MEGAGCOPICO.

1.~ Color: aris.
2.~ Estructura: Compacta con fracturas paralelas entre si.
3.~ Textura: Afanitica.

III.- BSTUDIO HICROBCOPICO.

1.= Texturat vortirica con matris microlitica.

2.- Mineralogia: Esenciales: Plagioclasas alteradas a saricita.
Accesorios: Augita y ferromagnesianos

alterados a clorita.

Sscundarios: Ninerales arcillosos, clorits y
sericita.

V.= CLASIFICACION.

METANDEBITA DE AUGITA.
V.= ORIGEN.
Igneo extrusivo con dinamometamorfismo.

VI.- NOTAB.

1.- Bjeaplar estudiado en liémina delgada al microscépio petrogréfico.




ESTUDXO  PETROGRArXICO

]

I.~ DATOS8 GENERALES.

1.- Estudio efactuado para: Tésis profesjonal.
2.~ Muestra: AUR %0 - 31
3.=- Localidad: Regional, Teziutlén, Puebdla.

IX.= ABPRCTO MEGASBCOPICO.

1,- Color: Gris.
2.~ Bstructura: Muy fracturada.
3.~ Textura: Afanitica.

IXX.~ EBTUDIO MICROSBCOPICO.
1.- Textura: Porfidica con matris microlitica.
2.~ Mineralogia: Esenciales:Plagioclasa alteradas a serioita,
Accesorios: Yerromagnesianos alterados a
clorita
Secundarios: Bericita y clorita.
IV.= CLASIFICACION. ‘
METANDESITA.
V.~ ORIGENM.
Igneo extrusivo con dinamometamortismo.

VI.=- MNOTASB.

1.- Bjemplar estudiadc en lémina delgada al microscépio petrogréfico.




ESTUDIO  PETROGRAFICO

1.= DATOS GENERALES.

1.~ Estudia efectuado parat Tésis profesional.
3.~ Musstras AUR 90 - 32
3.~ Looalidad: Regiocnal, Tesiutlén, Puebla.

XX.~ ASPECTO MBAASCOPICO.

1.« color! Pardo.
2.~ Estruotura: Saudoestratiticada.
3.~ Texturat Afanitica.

IXI.~ BESTUDIO NICROBCOPICO.
i.- Textura: Afanitica.
;.;u ‘:::::a::g:;i“s:?ha volcénica, , sericita, cuarso,plagicclasas
IV.= CLASIPICACION.
CINERITA.

v.= ORIGEN,

Igneo extrusivo.
¥I.- NOTAS.
1.= Bjemplar estudiado en lémina delgada al microscépio pstrogréfioo.




L RSTUDIO  PETROGRAFICO __]

I.~ DATOS GRNERALRS.
1.~ Estudio efectuado para: Tésis profesiornal.

2.~ Nuestra: AUR 90 = 33
3.~ Loocaliéad: Regional, Tesiutldm, Puebla.

1.- Color: Pardo.

2.= Estruct : 8 titicadsa.

3.~ Temtura: Afanitica.

IXI.~ BSTUDIO NICROSCOPICO.
1.~ Texturat Afanitioca.
:;;‘“::::fnoqln Cenisa volodnioa, sericita, cuarso Yy ainerales
IV.~ CLABIFPICACION.
CINERITA.

Y.~ ORIGRN.

Ignee extrusive.
Vi.= NOTAS. .
1.~ Rjeapler estudiado ea ldnima delgada 8l microsobpio petrogrético.




EATUDIO PETROGRAFICO

I.~ DATOS GENERALES.

1.- Estudio efectuado para: Tésis profesional.
2.~ Muestra: AUR %0 - 34
3.- Localidad: Regional, Teziutlén, Puebla.

1I.- ASBPECTO MEGABCOPICO.

1,- Colori aris.
2.- Estructuras Compacta.
3.- Texture: Afanitica.

III.- BE8TUDIO MICROSCOPICO.
1.- Textura: MNicrolitica.
2.,= Mineralogia: Esenciales: Plagioclasas alteradas a sericita.

Accesorios: Frerropagnsuianca alterados a
clorits.

IV.~ CLASIFICACION,
NETAWDESITA.
V.= ORIGEN.
Ignso extrusivo con dinamometamortismo.
VI.~ MNOTAS.

1.~ Ejemplar estudiado en lémina delgada al microscédpio p.troqr‘!{co.




EBTUDIO  PETROGRA¥FICO

I.~ DATOS GENERALES.

1.~ Estudio efsctuado para: Tésis profesional.
2.= Muestra: AUR 90 -~ 38

3.= Localidad: Regional, Teziutlén, Puebla.

1X.- ABPECTO MEGASCOPICO.

1.~ golor: Pardo.
2.= Estructura: Compacta.
3.~ Textura: Porfidica.

I1I.~ ESTUDIO MICROSCOPICO.
1.- Textura: Holocristalina porfidica.
2.~ Mineralogia: Esenciales: Feldespato potésico, plagioclasas y
Acsescorios: ::;::gil, limonita y magnetita.
Secundarios: Bericita y minerales arcillosos.
IV.= CLABIFICACION. '
PORFIDO GRAMODIORITICO.
V.= ORIGEN.
Eipabisal.
VI.~ NOTAS.
1.~ Blemplar estudiado en lémina delgada al microscédpic pestrogrifico.

2.- L& roca portn}ccn & una estructura en forma de digque.
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