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l lllTllODUCClOlf, 

1.1 OBJETIVO DIL TRABAJO, 

1.2 'l'RAllAJOB IRllVlOS, 

1.3 Blll'l'ORlll Kllll!ll DB La llBCllOll, 



I INTRODCCCION. 

En la actualidad el mundo requiere una mayor producción de bienes de 

consuDo para cubrir las necesidades de una población creciente: ésta 

situación se acentúa en los paises en vias de desarrollo, entre los 

cuales destaca México. 

Para que en el pa1s 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 producción de materias primas es 

necesario hacer una prospección de sus recursos naturales y una mejor 

explotación desde el punto de vista técnico como racionalmente. 

1.1 OBJHIVO DllL TRABAJO. 

El presente trabajo pretende conocer y definir las caracter1sticas 

geológicas del yacimiento mineral del distrito minero de "Aire Libre11 

para evaluar su potencial minero y determinar sus posibilidades de 

explotaci6n. 

Si es factible su explotación, esto repercutirá directamente en la 

economía de la región, ya que es una fuente de trabajo que ayudará a 

aumentar el nivel de ingresos de sus pobladores; además, una mina 

necesita de una infraestructura, que estimula la actividad agricola, 
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ganadera y comercial. Cuando una región ha crecido en los campos 

antes mencionados se pueden construir escuelas e incrementar el nivel 

educativo y cultural de su población. 

Un segundo objetivo es: Encontrar las guias de mineralización, base 

para la exploración minera, que sean útiles para la zona da estudio 

como a nivel regional. 

1,2 TRAB~JOS PREVIOS, 

Tanto en la ciencia como en la ingenier1a se puede aplicar lo que una 

vez dijo Isaac tlewton "Nuestra visión y conocimiento no se debe solo 

a nosotros mismos, sino que somos enanos subidos en los hombros do 

gigantes, siendo ésta la razón por la que nuestra vista abarca una 

gran área". 

Algunos hombres que con sus estudios aportaron conocimientos e ideas 

para comprender la geolog1a del área de Teziutlá.n, Puebla, se 

mencionan a continuación: 

* G6mez, Julio; 1916, El Mineral "La Aurora 11 , distrito de Teziutlán, 

Pue.: Tomo II, vo¡. NO. B: BMB (1916). 

'* Edelen A. w. y Lee H. M.: 1936, The Teziutlan Cooper-Zinc Oeposit., 

Teziutlán, Puebla, Méx:ico: Technical Publlcation No. 858: American 

Instituto of Minig and Metallurgical Engeniers: p.p. 314-323. 
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• López Ramos E.¡ 1950, secciones Cretácicas y Jurásicas del Norte de 

Teziutlán, Puebla; Vol. No. 29, A.M.G.P.; p.p. 549-555. 

• Olivera R. M.; 1953 1 Influencia del Macizo de Teziutlán sobre los 

sedimentoa Meaozoico y Terciario, y Posibilidades pctrolerao de 

éstos. 

• Olivera R., Moisés; 1953, Informe Geológico de la Provincia del 

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

• Viniegra Osario, Francisco¡ 1965, Geolog1a del Macizo de Teziutlán 

y la Cuenca cenoz6ica de Veracruz¡ Vol. No. 17, A.M.G.P.; p.p. 100-

135. 

• Viniegra Osario, Francisco; 1966, Paleogeograf1a y Tect6nica del 

Mesozoico en la Provincia de la Sierra Madre y Macizo de Teziutlán, 

Puebla¡ Vol. No. lJ, A.H.G.P.¡ p.p. 146-157. 

• Tarango, Guillermo; 1967, Estudio Geol6gico Petrolero del Area P.10 

Laxaxalpa, Teziutlán, Puebla; I.P.N. Tesis Profesional E.s.1.A. 

Ord6f\ez, Georges; 1974-1975, Informes de Asesor1a Técnica; 

Correspondencia Interna Compaf\1a Minera Autlán, S.A. d~ C.V. 

(Inéditos). 
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* Pano A., Tarango G., Salazar S.; 1975, Aspectos Técnicos y 

Estructurales de la cuenca Apizaco-zongolica, Alto de Teziutlán y 

Cuenca de Tampico-Mizantla; VI Excursión Petróleos Mexicanos, zonil de 

Poza Rica; p.p. 11-75, 

* Chalen F., Jorge ; 1978, Estudio Geológico y Análisis Estructural 

del Distrito Minero de A1re Libre, Teziutlán, Puebla, México; IV 

Congreso Latinoamericano de Geolog1a. 

* Chalen, Jorge y Flores A., Manuel; 1979, Estudio Geológico y 

Análisis Estructural de Distrito Minero de Aire Libre, Teziutlán, 

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

Zamorano Montiel, Gustavo; 1986, Informe sobre los Estudios 

Preliminares del Area de Tcziutlán, Puebla¡ Informe Técnico, C.R.M. 

1,2 BIBTORIA llIJIEllA, 

Desde el siglo pasado ya se tenia conocimientos del yacimiento que 

dio origen a la mina de 11 La Aurora", localizada en Aire Libre, 

Puebla. 

En el ai\o de 1887 el sei\or Vicente Lombardo fundó la compania 11 The 

Teziutlan Mining and Smelting Co. 11 , que inició la explotación de la 

mina de "La Valenciana", ubicada en el !rea de estudio. Por estas 

fechas, se empezaban a conocer los primeros descubrimientos de "La 
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Aurora" ai"los después se fundó 11 The Teziutlan Cooper co. 11 ; ésta inició 

la explotación de la mina 11 La Aurora". En 1900 se fusionaron ambas 

empresas, con el nombre 11The Teziutlan Cooper Co. 11 y principió una 

época de bonanza; sin embargo, entre los afias 1910-1914 los trabajo9 

fueron interrumpidos debido a la Revolución Mexicana. 

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

Mining y The Fresnillo Company. 

En 1920 se asoció a la "Mexican Zinc Corporation" y finalmente, en el 

ano de 1935 la companla minera Asarco, S.A., se hizo cargo de la 

explotación de "La Aurora"; tres anos después se suspendió la 

explotaci6n definitivamente. 

En 1970 "Compafl1a Minera Autlán, s. A. de c. v. 11 adquirió la conce!lión 

minera para exploración, misma que continua hasta la fecha. 
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II Ol!OGP.M'IA. 

2. 1 LOCALIZACION. 

2. 2 VIAll DE ACCBSO. 



II GEOGRAFIA. 

2. l. LOCALIZACIOll, 

La zona de estudio se encuentra ubicada en la porción septentrional 

del Estado de Puebla, muy cerca del Estado dA Vcracruz; Al Norte de 

la ciudad de Teziutlán, Puebla; al Oeste del poblado de Aire Libre; y 

al Este del poblado de Hueyapan (fig. No. 2.1). 

De acuerdo con sus coordenadas geográficas se localiza entre los 

paralelos 19° 51' 20 11 y 19º 51' 30 11 Latitud Norte y entre los 

meridianos 97º 2J' 15 11 y 97º 26' 15 11 Longitud Oeste. 

La ciudad de T~ziutlán se localiza a 177 Km de la ciudad de Puebla; 

46 Km. de Zaragoza, Puebla; 24 Km. de Altotonango, Veracruz; 50 Km. 

de Perote, Veracruz; 102 Km. de Jalapa, Veracruz y a 54 Km. de 

Martlnez de la Torre, Veracruz. 

sobre la carretera. 

Todas las distancias son medidas 

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

terracer 1a. 
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2 , 2 VIAll DB ACCBSO, 

Para llegar a la zona de estudio desde la ciudad de Puebla; existe la 

carretera Federal No. 150, Puebla-Amozoc, que al llegar a Amozoc, 

situada a l~ Km. de Puebla contin'Cla por la carretera Federal No. 129, 

Amozoc-Perote; cruza las ciudades de Nopalucan, Rafael R. Grajales, 

San José Chiapa, Tequizquitla, oriental, Libres, ocotepcc, coyoaco, 

Zaragoza, Tlatlauquitepec, Tetcles, Chignautla y por último llega a 

Teziutlán, donde continG.a al norte de la ciudad por un camino de 

terracerla y tieno acceso al poblado de Aire Libre. 

Otra forma es llegar a la ciudad de Teteles donde existe una 

carretera rumbo al Norte, para llegar a Hueyapán, y se sigue en 

dirección Este por un camino de terracer1a hacia la zona de estudio 

(Ver f iqura N• 2. l) . 
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Ill FISIOGRAJ'U .. 

3 .1 FISIOGRAFil\. 

3. a BIDROGRAJ'Il\. 



III FIBIOGRAPIA, 

3,1 FIBIOGRAPIA. 

La zona de estudio, se encuentra enclavada entre los, limites de dos 

provincias f isiográf icas, la Sierra Madre oriental, representada por 

rocas sedimentarias, y el Eje Neovolcánico, constituido localmente 

por basaltos y tobas (fig. N• J.l). 

Las rocas sedimentarias plegadas de la Sierra Madre Oriental afloran 

en la Sierra de Chiconquiaco, ubicada en la parte sur del área de 

estudio; y al Norte, a sólo unos metros del limite de la reglón, 

comienzan los grandes afloramientos sedimentarios. Las rocas !gneas 

se encuentran en los valles como flujos basálticos y tobas 

riollticas, al sur de la región se localiza la caldera de los 

Humeros, perteneciente a la provincia fisiográfica del Eje 

NeovolcAnico. 

De esta manera, se puede ubicar a la región como parte de la 

subprovincia de "Sierras Altas" {E. Raisz, 1964) perteneciente a la 

Sierra Madre oriental, compuesta localmente de un sistema montan.oso 

con orientaci6n NW-SE. 

Asimismo, la regi6n se sito.a dentro de la provincia de "Sierra de 

Chiconquiaco-TeziutUn• (Alvarez Jr., 1961) re.presentada por sierras 
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con alturas mayores a los 2,800 m.s.n.m., cuya topograf1a es muy 

abrupta. 

Aunque es una zona de transición entre dos provincias, se propone que 

se considere dentro de la s. M. o. , dado que el área de estudio 

tiene grandes porciones de rocas sedimentarias. Además, porque la 

mina de llLa Aurora 11 , se sitúa corno el basamento de la columna 

estratigráfica; por tanto, es más sencillo localizar los esquistos 

(pérmicos), que alojan la miner3lizaci6n, al conocer las partes donde 

afloran las rocas triAsicas. 

3.2 BIDROGRAFIA. 

TeziutlAn presenta precipitación pluvial en la mayor parte del año, 

como consecuencia de la gran cantidad de hllt1edad contenida en la 

atmósfera, esto provoca que existan r1os y arroyos perennes. Julio 

G6mez, reporta en 1916 que en la mina dé "La Aurora" las bombas 

centrifugas extraian un gasto total de agua de 2, 640 litros por 

minuto. 

El drenaje que se observa es de tipo dendr1tico, también se presenta 

en forma errAtica y en linea recta sique el rumbo de las falla.a. 

Los rios principales son: El Nautla y el Tecolutla que desembocan en 

el Golfo de México y que tienen como afluentes los arroyos 

Laxaxalpan, Necaxa, Tenango, Tehuantepec, Jocalpan y Chichicatzapa; 
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el r1o Apulco con sus arroyos coxolesco, Xacayucan y Atexcaco 

alimenta la presa Apulco, un donde nace el r1o Tecolutla. 
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IV GIOLOOIA RBGIOHAL. 

C .1 LITOLOOIA Y ISTRATIGRAJ'IA. 

C.1.1 ROCAS PALEOZOICAS. 

c.1.z ROCAS MESOZOICAS. 

C .1. 3 ROCllS CENOZOICAS• 

C. 2 GIOLOOIA BSTRUCTtJRAJ.. 

C.3 OIOLOOIA HISTORICA. 



IV GEOLOGIA REGIONAL. 

El marco geológico que circunda a la zona de estudio está constituido 

por rocas mC!:tamórficas, sedimentarias e !gncas, cuyas edades varian 

de el Pérmico hasta el Reciente (plano Ng 4 .1). 

Constituye lo que Pano et. al. (1975) reconocen como 11 El Anticlinorio 

de Teziutlán", las rocas más antiguas que afloran son esquistos del 

Pérmico; a éstos, sobreyace discordantemente, un paquete de rocas 

sedimentarias de tipo continental de edad Tri:tsico Medio, las cuales 

afloran cerca del área de estudio. 

sedimentos marinos del Jurásico. 

A su vez, estas subyacen a 

En el área los sedimentos del Cretácico no afloran, ya que fueron 

erosionados o cubiertos por una serie de rocas lgncas extrusivas 

(basaltos, riolitas, tobas, cenizas volcánicas) con _algunos diques; 

la secuencia anterior está comprendida desde el Terciario hasta el 

Reciente. 

Por ültimo, se tiene la presencia de sedimentos lacustres, de talud y 

aluvión, todos ellos del Reciente. 

con base en la información anterior, se establece la columna 

9eol69ica (fig. NO 4 .2) que, en forma generalizada, se describe a 

continuaci6n. 
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• .1 LITOLOGill Y ESTRllTIGRAPIJI. 

• .1.1 ROCllS Pl\LEOZOICl\S. 

A) Pirmico. 

En la rcgi6n se distingue una secuencia metamórfica integrada 

princizalmentc por esquistos y metandesitas, cuya edad es del Pérmico 

o anterior. 

ESQUISTOS. 

Oefinici6n.- La unidad más antigua que aflora en la regi6n esta 

compuesta por esquistos del Pérmico, fechados por los análisis 

practicados por el Ing. R. Hújica (comunicación verbal), por medio 

del método Potasio-Arg6n; la muestra analizada fue un esquisto de 

cuarzo-muscovita, recolectada en las cercan1as de la presa "La 

Soledad" (Mazatepec), ubicada al 11 NW" del área de estudio. 

pistribuci6n.- Esta unidad aflora en forma de ventanas estructurales 

y se presenta comOnmente en los bajos topográficos, as1 como en los 

lechos de los arroyos. Fue posible distinguir cuatro afloramientos 

de ésta unidad: El principal, ubicado al "W11 del poblado ''Aire 

Libre", abarca la falda Norte del cerro Ozomat Chico; un segundo 

afloramiento ae localizó en los alrededores de Atexcaco, al 11 NW 11 de 
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11A!re Libre"; igualmente, en la proximidad de la rancher1a 11 La Uni6n 11 

se observ6 otro afloramiento; por último, entre los poblados de san 

Acateno y san Diego se presenta otro afloramiento. 

Litolog1a. - El principal afloramiento está 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 que dio origen al distrito minero 

de 11 A1re Libre". 

En los alrededores de Atexcaco, el esquisto es de color gris claro, 

micáceo y silicificado, compacto en algunos lugares y deleznable en 

otros~ sus planos de esquistosidad presentan una orientación N 22°W/ 

J0°-50° NE y se observan criatales de pirita diseminados 

esporádicamente. También, se presentan diques de composici6n ácida 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 rancher1a "La Unión", el esquisto presenta 

un color verde oscuro y estA compuesto principalmente de actinolita­

epidota-clorita, con una estructura masiva y compacta, y algunos 

cristales de pirita diseminados, 

Por \lltimo, el afloramiento localizado entre los poblados de San 

Acateno y San Diego, presenta esquistos de color verde amarillento, 
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compuesto principalmente de cuarzo-sericita, can magnetita y pirita 

diseminados esparád icamente. 

Relaciones EstratigrAfica.- Esta unidad metamórfica se puede 

considerar como el ntlclea o pratoeje de la cadena orogénica de la 

Sierra Madre Oriental, seqOn Viniegra (1965) quién, dentro del área 

denominada Macizo de Teziutlán, la reconoce con el nombre de 

"Formación Fi11tica 11 • Tarango, Pano y Salazar (1975), postulan a 

ésta formación como el nücleo de la estructura denominada 

11Anticlinorio de Teziutlán 11 • 

HETA!IDEBITA. 

pefinición.- En la parte superior de los 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 metamorf ica. 

pistribuci6n.- Este miembro fue posible distinguirlo en la porción 

11NW 11 del área de estudio, en las proximidades de la rancher.1a "La 

Uni6n 11 , y en los afloramientos del cuerpo La Aurora. 

Li tolog!a. - Esta roca presenta una coloración verdosa con una textura 

esquistosa y estructura masiva; está· constituida por plagioclasas 

sódico-cálcicas, clorita, magnetita y pirita. 
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4,1,2 ROCAS KEBOZOICAB. 

En el área de estudio, al sur de la sierra de Chignautla se 

identifica un paquete de rocas sedimentarias, al cual Pano y Salazar 

(1975) ,dentro de la VI Excursión Geológica de Petróleos Mexl:canos, 

describen una columna estratigráfica de edad Jurásico la cual se 

menciona a continuación. 

A) Judaico ¡nferior, 

FORKACION HOAYACOCOTLA, 

Definición.- Esta formación fue definida por Imlay, Cepeda, Alvarez 

Jr. y Dlaz en 1954. Esta constituida, de la base hacia la parte 

superior, por conglomerados, areniscas y lutitas cementadas por 

material arcillo-arenoso de color gris obscuro y calizas arenosas con 

pelec!podos. Sobre estas calizas, se hallan mc1.s de 500 m. de lutitas 

carbonosas que alternan con capas delgadas de areniscas de color 9ris 

oscuro. 

Localidad Tipo.- La formación Huayacocotla se encuentra expuesta en 

un tramo del r lo V inazco, cerca del poblado Huayacocotla, Veracruz. 

pistribuci6n.- Aflora en la falda sur de la Sierra de Chignautla 

{plano N• 4.1), 
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Litología.- Dentro del área de estudio, está constituida, en la parte 

inferior, por un conglomerado de fragmentos de areniscas, cuarzo y 

esporádicos fragmentos de esquistos, con cementante arcillo-calcáreo. 

En la parte superior, presenta areniscas bien consolidadas, lutitas 

verdosas y lutitas carbonosas color gris oscuro. 

Relaciones Estratigráficas. - La formación Huayacocotla descansa 

discordantemente sobre la formación Huizachal, la cual no aflora en 

el área de estudio; la sobreyace, en forma discordante, la formación 

Cahuasas en su facies Tenexcate. La edad que so le ha dado a la 

formación Huayacocotla es Sinemuriano, debido a que se han encontrado 

amonitas de esta edad, como lo son Arnioccras y Vermiceras, las 

cuales se encuentran en abundancia en el kilometro 27 de la carretera 

Tlatlauqui-Hazatepec (fuera del plano), relativamente cerca de la 

zona de estudio. 

B) JurAeico ll•dio 

PORJIACIOll CABUlUllUI (PACil!S TBlll!ICATl!l) • 

Qefin!ci6n. - carrillo Bravo, en 1958, definió como Formaci6n cahuasas 

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

conglomerados y limolitas de color rojo que contienen abundantos 

laminillas de mica blanca. 
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Localidad Tipo.- La Formación Cahuasas se encuentra expuesta sobre el 

Rio Amajac, al sureste de Chapulhuacán, Estad'o de Hidalgo, en el 

lugar conocido como Rancho Cahuasas. 

pistribución. - La Formación Cahuasas en su Facies Tcnexcate está 

e>cpuesta en la sierra de Chignautla (plano Nº 4 .1) • 

Litolog1a.- Está constituida por un conglomerado de fragmentos 

ígneos redondeados y subredondeados. 

Relaciones Estratigráficas. -En la Sierra de Chignautla, descansa en 

forma discordante sobre la Formación Huayacocotla, 

discordantemente la Formación Tepexic. Por 

estratigráfica se le considera del Bajociano-Batoniano. 

D) Jur4•ico superior 

FORHACION TBPBZIC. 

le sobreyace 

su posición 

Qefinición.- Fue descrita por Erben (1956) con el nombre de 

Calcarenita Tepcxic. Bonet y Carrillo (1961) le dieron categor1a de 

"formación". Originalmente se describió como una secuencia de 

calizas impuras de color gris a gris oscuro, de grano grueso con 

abundantes granos de cuarzo, as! como calcarenitas de color gris y 

una caliza conglomerAtica en la base. El espesor de esta formación 

varia 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 último es donde mejor está expuesta. 

pistribuci6n.- La Formación Tcpexic aflora en la Sierra de Chignautla 

y su espesor es de aproximadamente 20 metros (plano NO 4 .1). 

Litologta.- En la zona de trabajo, consta de areniscas calc~reas y 

areniscas conglomeráticas bastante compactas de color gris claro. 

Relaciones Estratigráficas. - La Formación Tepex:ic yace 

discordantemente sobre los conglomerados de la Formación Cahuasas en 

su Facies Tenexcate y en forma transicional le sobreyace la Formación 

Santiago. La edad que se le asigna a la Formación Tepexic es 

Calloviano. 

PORHACION SANTIAGO, 

Definición.- Canto. Chapa (1969) propano el nombre de Formación 

Santiago a la secuencia sedimentaria que E. Reyes (1964) nombró 

11Lutita Santiago11 y que consta de limolitas calcáreas de color gris 

oscuro, con intercalaciones de caliza arcillosa en capas hasta de 40 

cent1metros de espesor; intemperizan a un color pardo a rojizo; 

presenta un crucero diagonal a los planos do estratificación; además 

posee nódulos calcáreos intercalados. 

Localidad Tipo.- Se encuentra expuesta en el Arroyo santiago, que 

desemboca en el Ria Moctozuma, en Tam~n, Estado de San Luis Potosi. 
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Distribuci6n.- Aflora en la Sierra de Chignautla (plano NO 4.1). 

Lito logia. - En el área estudiada la Formación santiago está 

constituida por lutitas carbonosas de color negro, con 

intercalaciones de calcilutitas gris oscuro. 

Relagiones Estratigráficas.- La Formación Santiago descansa en forma 

transicional sobre la Formación Tcpe>.:ic y le sobreyace en forma 

corcondante la Formación San Pedro. A esta Formación se le ha 

asignado una edad del Oxfordiano, con base en las amonitas que se le 

han hallado en esta zona. 

PORHACION SAll PEDRO. 

Definici6n. - Se da el nombre de Formaci6n San Pedro a los depósitos 

de plataforma interna que son un cambio de Facies de la Formación San 

Andrés (Pano, 1975), dichos depósitos están constituidos por 

calciruditas con abundante fauna y carpetas de algas. 

Distribuci6n.- Se encuentra aflorando en la Sierra de Chignautla 

(plano N• 4 .1). 

Litologia. - En la zona de estudio la Formación San Pedro esta 

constituida por calcarenitas y calciruditas con algunos fragmentos de 

fósiles. su espesor es aproximadamente de so metros. 
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Relaciones Estratigráficas. - Sobreyace concordantemente a la 

Formación Santiago y le super}•ace, también, en forma concordante la 

Formación Tamán. La edad que se le asigna a la Formación san Pedro 

es Kimmeridgiano Inferior. 

~ORMACIOll 'l'AllAJI, 

Definición.- Fue descrita por Heim en 1926, como una secuencia de 

lutitas de color gris oscuro, con concreciones calcáreas negras, 

carbonosas y bituminosas, al ter nantes con bancos med !anos de una. 

caliza arcillosa fina a gruesa de color negro. 

Localidad Tipo. - Se encuentra situada en las cercanlas de la 

población de Tamán, en la barranca del R!o Moctezuma, región de 

Tamazuchale, Estado de san Luis Potosi, 

Qistribµci6n.- La Formación Tamán se encuentra expuesta en las partes 

altas de la Sierra de Chignautla (plano 'N• 4 .1). 

Litologia.- En el área, la Formación Tamán esta constituida por 

calcilutitas de color pardo oscuro con nódulos de pedernal negro. 

Bela.ciones Estratigráficas,- En la Sierra de Chignautla la Formación 

Tamán descansa en forma concordante sobre la Formación san Pedro, 

fsta se encuentra en las partes altas de la sierra. 
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4 .1. 3 ROCAS CB!IOZOICAS. 

En esta localidad el afloramiento de rocas cenozoicas cubre una gran 

extensión y está compuesta por una serie de rocas 1gneas, en su 

mayorta de origen extrusivo; éstas fueron emplazadas durante la 

formación del Eje Neovolcá.nico. 

Las rocas del Eje Ncovolcánico han sido ampliamente estudiadas por 

diversos autores; los trabajos presentados por Ferrlz y Mahood 

(1984), en el área de 11 Los Humeros" constituyen la referencia más 

próxima al área de estudio. 

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

tgnea para efectos de este trabajo, se describen a continuación: 

BASALTOS. 

Qefinici6n. - Ferr1z y Mahood (op. cita), distinguen una primera etapa 

de actividad volcánica, compuesta por la erupción de lavas 

andeslticas y ferro basálticas correspondientes a la Formación 

Teziutl~n. 

Distribución. - Fue posibl':_ observar afloramientos de derrames 

basA.lticos en la parte occidental de la zona de estudio, donde se 

encuentran expuestos en las partes bajas. Su expresi6n topográfica 

es poco accidentada y generalmente están cubiertos por vegetación; se 

observan con mayor frecuencia en los arroyos. 
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Litología. - Esta unidad se caracteriza por presentar una textura 

afan1tica y estructura vesicular, de color gris claro a oscuro que 

intemperiza a rojizo, y presenta un alto contenido de magnetita 

diseminada, petrográficamente se clasificó como basalto porf!dico de 

olivino con alto contenido de magnetita. 

Relaciones Estrat lgráficas. - Estas rocas se encuentran descansando 

discordantemente, tanto sobre e5quistos como sobre sedimentos 

mcsoz6icos. Loa basaltos están cubiertos por cenizas volcánicas, 

aluvión y sedimentos lacustres. Por lo mencionado por Ferr!z y 

Mahood (op. cita) la edad de éstas rocas es del Oligoceno al 

Pleistoceno. 

RIOLITAS, 

pefinici6n.- Después del periodo de intrusión de magmas máficos, en 

el área, se presenta el emplazamiento de vulcanismo sil1ceo 

representado por lavas riol1ticas e ignimbritas (Ferrtz y Mahood, 

1984). 

PistribUci6n.- Fue posible distinguir, en la parte centro-sur del 

área, y en el Cerro Ozomat chico, rocas riol!ticas, que ocupan 

principalmente las partes altas. 
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Litologla.- Las rocas son de color rosa con textura afanltica y una 

estructura fluida!; por su estudio petrográfico se clasificaron como 

riolltas fluidales de sanidina-cuarzo. 

Relaciones Estratigráfica§..- Se encuentran en contacto discordante 

sobre los esquistos; no fue posible observar el contacto con los 

basaltos debido a la abundante vegetación, la manifestación del 

vulcanismo riolltico fechadas en el Recieute, aproximadamente 0.46 

m.a. (Ferrlz y Mahood, 1984). 

TOBAS Y CENI2l\B VOLCl\NICl\S. 

pistribución. - Tobas y 

distribuidas en el area. 

Cenizas Volcánicas están ampliamente 

Es posible distinguir las tobas en las 

cercan tas del poblado de Chignautla. A lo largo del camino de 

Teziutlán a Aire Libre y sobre la carretera Teziutlán-Tlatlauquitepec 

se observan las cenizas volcánicas. 

Litologla.- Las tobas son de composici6n riolltica de color rojizo 

con abundantes fragmentos llticos. Las cenizas volcánicas son 

pum!ticas de color gris claro a blanco, deleznables y muy arenosas; 

se clasifican como cínerltícas, v1treas y líticas. 

Relaciones EstratigrAficas.- Al iqual que las dos unidades !gneas que 

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

30 



IllTRUSIVOB. 

pistr!buci6n. - En el área de estudio, se encuentran aflorando cuerpos 

intrusivos distribuidos, en forma dispersa, en toda la regi6n; los 

cuales por sus dimensiones no son cartograf iables, a excepción de uno 

localizado al sur de la sierra de chignautla (plano NO 4 .1). 

I,itologla.- La c~mposici6n de estos cuerpos varia de ácida a 

intermedia, como ejemplos se citan: Granodioritas y Cuarzomonzonitas 

(ver anexo petrográfico). 

Relaciones Estratigráficas.- De las observaciones en campo, se puede 

determinar que estos cuerpos son posteriores al emplazamiento de loo 

derrames basálticos, sin lograr definirse si estos intrusionan al 

vulcanismo de composición ácida. 

DBPOBITOB RBCil!llTBS, 

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

Los sedimentos de talud están formados principalmente por clastos do 

rocas lgneas y esporádicamente esquistos. 

Finalmente, el aluvión está constituido por arenas y gravas. 
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4.Z OIOLOGIA ISTROCTDRAL. 

Dentro de las grandes estructuras geológicas de México, la Región de 

Teziutlán se encuentra en los márgenes de la Sierra Madre oriental y 

el Eje Neovolcánico. Estas dos megaestructuras le imprimen 

caracteristicas particulares a la zona. 

El primer evento que forma estructuras, son fuerzas compresivas con 

dirección 11 E-W", lo que origina fallas inversas con rumbo general de 

dirección "N-NE" con echado al 11 SE 11 • En la región, forma pliegues 

con un rumbo general del 11 NW 11 , que afectan a toda la secuencia 

metamórfica y sedimentaria. 

El segundo evento es del Terciario, Oligoceno (Viniegra, 1966); los 

esfuerzos máximos fueron verticales que dieron lugar a un 

levantamiento d6mico, con fallas normales de rumbo 11 E-W 11 y el 

emplazamiento posterior de diques de composición ácida a intermedia 

que afectan igualmente a la secuencia metamórfica y sedimentaria. 

En la sección 7. 4, se detalla la geologta estructural de la mina 

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

4, 3 O•OLOGIA SIBTORICA. 

con base en la columna geológica antes descrita, se bosqueja a 

continuaci6n la historia. geol6gica del ~rea: 
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Al considerar como basamento de la región a la unidad metamórfica 

(esquistos y metandesitas), se tiene que a fines del Paleozoico y 

durante el Triásico no existen evidencias de depositación; esto 

sugiere que la región estaba emergida. 

Probablemente a principios del Liásico continua la no depositaci6n y 

comienza a sumergirse el área, lo que da lugar al depósito de lil 

Formación Huayacocotla; en referencla a esto Pano (op. cita) menciona 

lo siguiente: 

"La presencia de sedimentos marinos del Liásico (Sinemuriano) en el 

área de Tcziutlán y la ausencia de los mismos hacia las áreas de 

cazones-Tuxpan por el Norte y Córdoba por el sureste, sugieren la 

existencia de bah.las 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 como es el caso de Tcziutlán11 • 

A principios del Jurásico Medio la región sufre un levantamiento, 

dando origen a los dep6sitos continentales de la Formación Cahuasas 

en su Facies Tenexcate. 

"Una nueva actividad tect6nica se manifiesta a fines del Jurásico 

Medio y principios del Jurásico Superior Calloviano, sumergiéndose 

gran parte del territorio mexicano y especificamente el área de 

Teziutl4n ••• " (Pano, op. cita). Este hundimiento trajo como 

consecuencia la depositaci6n de los sedimentos del Jurásico Superior 
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y probablemente también los del cretácico, que como se mencionó, en 

el área de estudio no afloran por estar erosionadas, pero si se 

observan en áreas cercanas como son al Uorte de Mazatepec, al Este de 

Zacapoaxtla y al Noroeste de Hueytamalco. 

A fines del Cretácico Superior empiezan a actuar los esfuerzos de 

dirección Este-Oeste de la orogenia Laramide; éstos son los de mayor 

influencia en el área, ocasionan el levantamiento y plegamiento de 

los sedimentos acumulados y dan origen al llamado Anticlinorio de 

Teziutlán, as1 como la Sierra Madre Oriental. 

Durante el Terciario (Oligoceno), comenzó otra actividad tectónica la 

que afectó al área de estudio. Viniegra (1966) comenta lo siguiente: 

"El hecho de que los sedimentos marinos anteriores al Oligoceno 

cubrieran la actual cima del macizo de Teziutlán, denota que el 

empuje vertical que sufrió se acentt1o al finalizar 6ste periodo11 • 

Probablemente este empuje vertical fue provocado por los movimientos 

tectónicos que ocasionaron la actividad volcánica que dio origen al 

Eje Neovolcánico Mexicano, ya que dicha actividad, segl1n Gunn y 

Mooser (1975), principió en el oligo-Mioceno. 

En la tigura N• 4, 3, segl1n Demant y Robin (1975) se ilustra la 

posición que tiene la región de Teziutlán dentro de los elementos 

tect6nicos actuales a nivel del Pacifico y de las provincias 

volcánicas, en donde se puede observar que la regi6n de Teziutlán so 

encuentra localizada dentro de las dos principales megaestructuras 
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tectónicas del territorio mexicano, los cuales son el Eje 

Neovolcánico y la Sierra Madre Oriental. Por lo tanto, el área de 

estudio debió estar influida por estas dos estructuras tectónicas. 
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V, GBOLOGIA DEL DISTRITO MINERO DE "AIRE LIBRE''. 

La gcolog1n del yacimiento minero de cobre-zlnc de 11 Air"1 Libro", está 

represontada principalmente por rocas metamórficas de po5iblu edad 

Paleozoicas, as1 COI:lO, por rocas lgncas intrusivas posteriores, 

constituidas por diques de composici6n ácida a intermedia. 

En las vecindades del área de la mina, se presentan rocas lgneas de 

edad Cenozoica, tanto de composici6n ácida como básica, cuyos 

afloramientos rodean y se extienden más allá de está zona. 

5.1 LITOLOGIJI, 

5.1.1 UHIDAD KBT11KORFIC11. 

llBQOIBTOB, 

Las rocas que afloran en el área de la mina consisten, como se 

mcncion6 anteriomente, de filitas y esquistos, aunque en lo sucesivo 

serán referidas Qnicamente 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 petrogr6.fico) y a la presencia de estructuras con 

orientaci6n. 
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De esta manera, se observa en la falda norte del cerro Ozomat Chico y 

en el cerro la Aurora un esquisto de color verde, que intemperiza a 

amarillo ocre, su estructura es masiva y su· textura es esquistosa; 

pctrográficamcnte se clasificó como esquisto de clorita, presentando 

cuarzo, clorita, plagioclasas sódico-cálcicas alteradas y minerales 

opacos (ver anexo petrográfico) • 

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 foliación bien definidos. Este 

afloramiento se caracteriza por contener pequeños cristales de pirita 

diseminados (ver anexo petrográfico). 

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 

similar al de los esquistos, incluso en el color debido al 

intemper ismo. 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 metálicos y además, es notable el 

decrecimiento de sericita conforme se acerca al alto del manto. Este 

afloramiento del manto pertenece al cuerpo mineralizado Aurora. 
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En general, en el distrito minero los esquistos se presentan 

predominantemente de color verde y al intemperismo amarillo ocre, con 

una estructura masiva y textura esquistosa, mostrando planos de 

foliaci6n bien definidos; la minera logia determinada 

petrogrAficamcnte consiste de cuarzo, sericita, 

opacos disorninados, as! como, pirita y en 

plagioclasas s6dico-cAlcicas. 

llBTAJIDISITAB. 

clorita, minerales 

menor abundancia 

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

esquistos se distingue un miembro de metandesi tas. 

En el afloramiento del cuerpo mineralizado la Aurora, la metandesita 

se presenta de color gris verdoso y al intcmperismo verde claro; En 

el microscopio se observan plagioclasas s6dico-cálcicas, clorita, 

minerales opacos y sericita con un alineamiento preferencial. En 

muestra de mano la roca presenta una textura esquistosa. 

Esta roca se observa al alto del manto mineralizado, su disposición y 

su esquistosidad son concordantes con los esquistos y se consideran 

como parte de la Unidad MotamOr!ica. 
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S.1.2 ROCAS IGllBAll EllTRUSIVAS. 

Rodeando a la Unidad Metam6r.fica del distrito minero, se presentan 

una serie: de rocas lgneas de origen volcánico que consisten en rocas 

e>:trusivas básicas, as1 como, derrames de lava, tobas y cenizas de 

composición ácida, cuya descripción es la siguiente: 

BASALTOS. 

Representan a las recae lgnens básicas, son de color gris oscuro e 

intemperizan a gris claro, su textura es afanltica y su estructura es 

vesicular; en general, siguen las caracterlstlcas y clasificacl6n 

descritas para la roca regionalmente. Sin embargo, el contacto 

inferior y, en la mayor parte de las veces, el contacto superior no 

se observan debido a que están expuestos, topográficamente, en las 

partes bajas y cubiertos por una abundante vegetación. La edad de 

estas rocas es del oligoceno al pleistoceno de acuerdo a lo citado 

por Ferriz y Mahood (op. cita) y a Yallez y Garc1a (1982). 

RIOLITAB. 

Estas rocas afloran en la parte centro sur del área, es decir, al sur 

del cerro ozomat Chico, principalmen~e en las partes altas. su color 

es rosa, su textura afan!tica y su estructura es fluidal. Por su 

descripción petrográfica se clasifico como una riolita fluidal de 

sanidina-cuarzo. El contacto con los basaltos no se pudo determinar 

en el Area, dada la abundante vegetaciOn, pero si se ·observo el 
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contacto discordante de las riolitas con los esquistos en un 

afloramiento ubicado en el cerro ozomat Chico. Seg11n Ferriz y Mahood 

(1984) estas rocas fueron emplazadas en el Pleistoceno. 

TOBAS Y CENIZAS VOLCANICAS, 

Estas rocas se observan a lo largo del camino de Teziutlán a Aire 

libre. 

Las tobas son de composici6n ácida, de color rojo a gris claro, su 

estructura es bandeada y presentan abundante contenido de 11ticos, 

petrográficamente se clasificó como una Toba 11tica de composición 

riol1tica. 

Las cenizas volcánicas poseen la misma composición que las tobas son 

de color gris claro a blanco, al microscopio se presenta en su mayor 

parte vidrio ígneo y minerales arcillosos, son deleznables y muy 

aranesas. FUeron clasificadas como cineritas vitreas. En el área se 

pueden observar los contacto& discordantes de estas rocas sobre los 

basaltos y los esquistos. 

5, 1, 3 ROCU IGJIBAS IllTllOSIVU. 

En el distrito minero, especificamente en el cerro la Aurora, se 

observa un intrusivo que corta a la Unidad Metam6rfica. 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; petrográficamente se observaron cristales de cuarzo, 

plagioclasas s6di.co-cálcicas, microcl ina, minerales opacos 

diseminados, sericita y minerales arcillosos, por lo que se clasificó 

como una microgranodiorita de origen hipablsal, emplazada en diques. 

Regionalmente el emplazamiento de estas rocas su edad es posterior a 

los derrames de basalto. 

5. 1. 4 DBPOSITOB RllCIZHTEB. 

Dentro de estos dep6sitos, se presentan en el área sedimentos de 

talud y de aluvión. Los sedimentos de talud están formados 

principalmente por clastos de riolitas y esporádicamente de 

esquistos, se encuentran expuestos en alrededor de los cerros Ozomat 

Chico y Ozomat Grande. Los sedimentos de aluvión están presentes en 

toda la parte oriental de estos cerros y estft consitu!da 

principalmente por arenas y gravas. 

5. 2 EDAD Dll Ll\ UNIDAD METNIORFICA. 

Las rocas metamórficas del distrito se originaron a partir de una 

secuencia vulcanosedimentaria; están consideradas como parte del 

complejo basal del área y constituyen, además, el nücleo del 

anticlinorio de TeziutUn. 
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La edad que ha sido asignada a estas rocas varia considerablemente, 

segün diversos autores. Para A. W. Edelen (1941) les corresponde una 

edad del Cámbrico Tardío o simplemente Paleozoico Temprano. Para 

Viniegra (1966), la edad de estas rocas va entre el Pérmico Tardío a 

el Jurásico Temprano; sin embargo, los esquistos que afloran en las 

cercan1as de la presa "La Soledad" en Mazatcpec, han sido fechados 

radiométricamente, por el método K-Ar, y arrojaron una edad de 207 

millones de anos, que corresponde, por lo tanto, al Triásico Tardío y 

representa el Ultimo evento de calentamiento que afecto a estas 

rocas, debido quizá a la intrus!6n granodiorítica, por lo que, seglln 

i'aftez y García (1982) los sedimentos que constituyen la roca original 

fueron Paleozoicos. 

Viniegra (1966) menciona que las rocas graníticas y granodior1ticas 

que intrusionaron a los esquistos son más antiguas que los depósitos 

continentales del Jurásico y posible Triásico. 

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

fechan a los esquistos con una edad del Pérmico. 

Adicionalmente, Pano y Salazar (1975) distinguen a la formaci6n 

Huizachal que aflora en las cercan!as de la región de estudio, la 

cual corresponde a una edad del Triásico Medio a superior y no 

presenta metamorfismo. 

Lo anterior permite concluir que la edad de la Unidad Metamórfica 

debe ser del Pérmico o anterior. 
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5. 3 Gl!OLOGIA BBTRUCTURAL. 

El yacimiento de Aire Libre, presenta una disposición estructural 

ligada estrechamente a los eventos tectónicos que han afectado a la 

región. 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 

11 E-W 11 y un echado hacia el Sur. Según A. W. Edelen (1936), este 

rumbo continua através de los cuerpos Cometa y Volcán, donde a partir 

de este último cambia al "NE-SW" y el echado varia de o a 40º hacia 

el 11 SE11 • 

El manto mineralizado está constituido por un ünico horizonte dentro 

de la Unidad Metamórfica 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 pi-esencia y 

disposición estructural de las fallas y fracturas en los diferentes 

niveles del yacimiento, se ha realizado un análisis que se desarrolla 

t::n la sección 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 tect6nic~s que han 
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afectado a la región y de esta manera utilizar el resultado como un 

criterio estructural que sirva como guia de prospección en el área. 
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VI , 'U.CIKI1111T08 KillBllALSS, 

6.1 PllRAG11111!8I8. 

6 , Z ROCA ZllCAJOKJUITB, 

6 • 3 BBTRUC'l'!IRAB. 

6, • LBYES Y BVALUACIOll. 



VI, YACIMIENTOS MINERALES, 

& , 1 PARAGENESIS, 

A ·fin de investigar la paragénesis del yacimiento estudiado, se 

procedió a la descripción macroscópica y microscópica y a la 

observación de las relaciones texturales entre los minerales del 

manto del yacimiento mineral de la Aurora. 

& , 1.1 AllALISIS llACROSCOPICO, 

Debido a las caracter1sticas del manto mineralizado que presenta la 

roca, a simple vista, solo se pueden observar la pi~ita y la galena 

que se presentan en forma diseminada y en partes masiva, además, 

cuarzo como mineral de ganga, el cual se manifiesta como 

segregaciones paralelas a la esquistosidad de la roca. 

Segan Rubén Pesquera V. (1967), en una visita al yaciminento de 

cobre-zinc de Teziutlán, propone la siguiente paragénesis y orden de 

abundancia: 
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ORDEN DE ABUNDANCIA 

CALCOPIRITA 

ESFALERITA 

PIRITA 

MINERALES DE GANGA 

GALENA 

COVELITA 

6.1. 2 llllALI8I8 llICROBCOPICO. 

PIRITA (J'e82 ) , 

PARAGENESIS 

PIRITA 

ESFALERITA 

CALCOPIRITA 

GALENA 

COVELITA 

Se manifiesta en cristales aislados euedrales y subedrales 

diseminados en la esquistosidad de la roca, se presenta en texturas 

de "isla y r11.ar"; islas • pirita, mar • esfalerita. Asimismo, se 

encuentra en forma de agregado masivo con la calcopirita y la 

esfalerita. 

Se identific6 por presentar aus cristales subedralos y de tamano 

considerable (fenocristales), se presenta asociado a la pirita, 

circundado por esfalerita y galena. 
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HPALBJIITA (IDB), 

Se presenta 1ntimamente relacionada con la galena, asimismo, se 

encuentra rodeada por la galena, pirita, calcopirita y cuarzo. 

GALIJIA (PbB) • 

Cristales pequenos de forma tabular, incrustados en los fenocristalcs 

de calcopirita, aparece tambi6n, en forma masiva con la pirita, 

calcopirita, csfalerita y tetraedrita en relleno de fisuras. 

COVBLITA (CUB), 

Se presenta aislada en relleno de fisuras, ramificaciones e hilillos 

junto con la calcopirita y pirita, a veces circundando o bordeando a 

la calcopirita; es muy escasa o casi nula. se le atribuye un origen 

secundario. 

COIRH GRIIH. 

TBTRABDRITA (3CUzll.Bbz8». 

TBllAJITITA (3CUz•·A•zB3). 

Se presentan en cantidades pequef'tas, casi nulas, en forma granular 

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

atribuye un origen aecundario. 
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6, 2 llOCA IXClllJOlllUITB, 

El basamento esta representado por una unidad metamórfica compuesta 

por esquistos y metandesitas que se originaron a partir de una 

secuencia vulcanosedimentaria y constituyen la roca encajonante del 

yacimiento mineral. 

B8QCI8TOB, 

Los esquistos se manifiestan con un color verde oscuro y planos 

caracter1sticos de esquistosidad con abundante cuarzo y sericita. 

su mineraloq!a la constituyen cuarzo, plagiOclasas s6dicas, sericita, 

clorita y pirita; el afloramiento de esquistos es de poca extensión, 

pues aparece únicamente como ventana dentro de una zona cubierta por 

extensos derrames de basal to y roca~ piroclAsticas recientes. 

HBTMIDIBITlll. 

En la parte superior de éste metamórfico se logro distinguir un 

miembro al cual se le denominó Metandesita {Zamorano 1986). Estas 

rocas se presentan de un color gris verdoso, observandose una textura 

esquistosa y estructura masiva¡ su mineralogia la constituyen 

plagioclasas s6dico-cálcicas, clorita y magnetita. 
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A todo este paquete metamórfico se le observa intrusionado por diques 

de composición ácida con espesores que var1an de uno a cinco metros, 

tienen una orientación general de 11 NE_SW 11 • 

1 , 3 BBTRllCTllllAS 

Consisten en cuerpos mineralizados en forma de mantos lenticulares 

con una orientación 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. (Catos de los cuerpos de la mina 11 La Aurora"). 

La información anterior no fue corroborada debido a que las obras 

mineras se encuentran inaccesibles. 

Los lentes mineralizados están constituidos principalmente por un 

intercrecimiento de sulfuros masivos predominando pirita, esfalerita, 

calcopirita y galena con buenos valores de oro y plata. 

1.1 LBYH Y BYU.UM:IO•, 

Seg\ln datos existentes, se cuenta con el estudio denominado "The 

TeziutlAn Cooper. Zinc Deposit, Taziutl6n, Puebla, México", da A. w. 
Edel•m y H. v. Lee, 1936. 
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El depósito "La Aurora" fue descubierto en 1892, y fue trabajado con 

una ley de 10 \ de cu. 

De 1925 a 1931 se utilizó el método de flotación selectiva, se tuvo 

una producción de 325 000 ton. con las siguientes leyes: 1.59 gr/ton 

de Au¡ 78 gr/ton de Ag¡ J,2 l de cu; 12 \ de Zn; y 1.2 \ de Pb. 

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

Minero de la Sierra 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 socavón Aurora, concordante con las 

capas de esquistos verdes, arrojo los siguientes datos: o. 75 gr/ton 

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

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

datos: o.5 gr/ton de Au, 28 gr/ton de Ag y 0.29 \ de cu. 

En el presente trabajo se reportan los siquientes datos obtenidos de 

un informe realizado por la compaf\ia Minera Autlán, s. A. de c. v. en 

1978 (in6dito). 

El primer cuerpo que se conoci6 y que.aflor6 superficialmente fue el 

Aurora, este aparentemente fue el más grande que se explotó, el cual 

tuvo una ley promedio de 10 ' de cobre. 
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No se conoce más informaci6n con respecto al cuerpo Aurora, s'in 

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 t de cobre, 6.2 t de Zinc, 2.2 t de plomo, 3.2 y 113.3 gr/ton de 

oro y plata respectivamente. 

Este afloramiento probablemente es de los más angostos de este 

cuerpo. 

El. cuerpo Cometa tuvo reservas de más de 800 000 ton. de mineral con 

una ley aproximada entre 6 % y 10 % de cobre y un contenido 

desconocido de plata. 

El cuerpo Volcán excedió 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 l de Zinc y 1.2 \ de plomo. 

El cuerpo Minerva tuvo reservas de mineral del orden de 650 000 ton. 

con leyes promedio probablemente. semejantes a las del cuerpo Volcán. 

De lo anterior puede estimarse que el Distrito Minero de Aire Libre 

produjo cerca de 3 000 ooo de ton. de mineral, con leyes apreciables 

de cobre, zinc y plata. 

se realiz6 un muestreo m&s a detalle, hecho en la veta de la mina La 

Aurora., en un a.flora.aiento da aproximadamente 14. o •·; se trabaj6 
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mediante canales separados uno de otro, las ~Caracteristicas fueron 

lH dquient .. : 

N• de Muestra Espesor Dist, entre canal 

MC-1 0,SS m. O.DO m. 

MC-2 0.21 m. 2 .10 m. 

MC-J o. 31 m. 1.50 m. 

MC-4 o. 29 m. 2.00 m. 

MC-S o. 40 m. 2. 40 m. 

MC-6 o.ss m. 2. 20 m. 

MC-7 o.so. m. J.10 m. 

CROQUIS DEL MUESTREO 

1 C11 11 
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ANALISIS QUI MICO 

RESULTADO DEL MUESTREO 

N• MUESTRA ORO PLATA COBRE PLOMO ZINC 

gr./ton. 

MC-1 0.2 118 o. 76 1. 80 1.20 

MC-2 1.2 179 7.00 3. 70 4.50 

MC-3 o. 20 176 9. 75 4. 30 9.50 

MC-4 o. 60 71 2.60 1.68 2.00 

MC-5 0.25 136 3. 375 2. 55 10. 00 

MC-6 0.20 66 3.00 1.52 9.60 

MC-7 0.20 100 4, 25 3 .oo 6.20 

DATOS DB OTROS AUTOBBS 

REFERENCIA ORO PLATA COBRE PLOMO ZINC 

gr./ton. \ 

CUERPO LA AURORA 

1892 10.0 

1925 - 1931 1.59 78 3, 2 1.2 12.0 

MARIO VE~TIA 

1973 0.75 107 1.16 4.16 6.1 

PRESA DE JALES o.5 28 0.29 

CUERPO VOLCAN 85 3.5 1.2 12.0 

CUERPO MINERVA 85 3.5 1.2 12.0 
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VII,• CRITBRIOS DB PROSPICCIOll, 

7, 1 CRI'l'l!RIO PISIOGRAJ'ICO, 

7. 2 CRITBRIO LU'OLOGICO, 

7, l CRI'l'BJIIO G!OPISICO, 

7, 4 CRITBllIO !S'l'RtlCTllRAL, 

7. 4 .1 DA'l'OS BS'l'RtlCTllRAL!S. 

7, 4. 2 Ill'l'l!RPRl'l'ACIOll IS'l'RtlC'l'tlRAL, 
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VII, - CRITERIOS DB PROBPICCION. 

Dentro de este capitulo se describirán los criterios de prospecci6n, 

tomando como base los estudios y resultados obtenidos en el Area de 

Aire Libre, Puebla, lugar donde estuvo en explotación la 11 Mina de La 

Aurora", para aplicarlos en otras zonas a nivel regional y asi, 

detectar posibles cuerpos mineralizados similares a los explotados. 

7.1 CRITERIO FIBIOGRAl'ICO. 

En el ~rea de la mina 11 La Auroraº, como se ha mencionado en el 

capitulo VI, la roca encajonante del yacimiento es un esquisto; en 

esta zonn aflora como un cordón de direcci6n Norte-Sur; se define 

como una franja quebrada, donde cada quiebre representa un bloque 

desplazado del conjunto, una caracter!stica de este cordón 

metamórfico, es que tiene un relieve suave de morfologla redondeada 

quo resalta sobre las dem6.s rocas. 

Aunque el cord6n de esquistos tiene las caracter!sticas peculiares ya 

de ser itas, no representa un mltodo de prospecci6n a seguir, pues en 

general las tobas y cenizas volcánicas también tienen esas 

caracter!sticas, ademAs, la abundante vegetación no permite 

diferenciarlos. 
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Los otros afloramientos de esquistos que se citan en la sección 

4 .1.1, en general, ~e encuentran en las partes cubic1·tas por las 

tobas, cenizas volcti.nicas y derrames basálticos; por tanto no liC 

define una tisiograf1a similar entre cada "ventana" de esquisto pot; 

lo quo no e>.":isto un parámetro morfológico a seguir. 

7, 2 CRITBRIO LITOLOGICO, 

Este criterio de prospección, se basa en los trabajos, observaciones 

y estudios llevados a cabo, principalmente en la roca encajonante y 

en las inmediaciones donde aflora y estuvo el "Cuerpo Aurora" 1 que es 

el cuerpo lllineralizado que está más cercano a la superficie y fue el 

primero que se explotó. 

El yacimiento es un cuerpo en forma de manto, concordante con la 

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 microscopio se observ6 clorita, 

sericita, andesina oligoclasa y minerales opacos. Se clasificó como 

Metandedta (ver ap6ndice petrogrAtico). 

En el bajo del manto, se encuentra. una roca de color blanco grisáceo, 

con buena. esquistosidad; presenta pirita diseminada cerca de la 

11ineralizaci6n asociada a galena y calcopirita. En el microscopio 
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presenta bandas de sericita, cuarzo y clorita. sa observó que la 

sericita decrece conforme se acerca al contacto con la Metandesita 

antes descrita. Esta segunda unidad se le clasificó coco un Esquisto 

de cuarzo sericlta, la cual ac determinó que siocptc se encuentra al 

bajo del cuerpo, por lo cual toma como "Horizonte Guiaº para los 

trabajos de prospección a nivel regional. Además, cabe mencionar que 

este Horizonte Guia, también se observó en la 11 Mina Guadalupe" donde 

afloraba el manto, actualmente tapado. Esta mina se encuentra 9.5 

km. l!'i· Noroeste de la "Mina La Aurora", que se localiza en Aire 

Libre, Puebla. 

Los trabajos de prospección se han encaminado, principalmente, a 

detectar el "Horizonte Guia". 

7. 3 CJllTllllIO OBOPIBICO. 

con el propósito de conocer la relación de la mineralizaci6n-roca 

encajonante, tanto ~. profundidad como lateralmente, Companta Minera 

AutlAn, S.A. (1985) llevo a cabo un levantamiento geofisico (a nivel 

de prueba) en la zona donde aflora el manto (Cue.rpo Aurora) , ya 

citado en la sección 7. 2, por medio de Métodos Eléctricos de 

Polarizaci6n Inducida y Resistividad. 

Se determino que para conocer el contraste f1sico entre la 

mineralizaci6n y la roca encajonante se debe utilizar el arreglo 

conocido como "Dipolo-Dipolo". Este arroj6 buenos resultados, ya que 
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dio respuesta y determinó una anomal1a geof1sica que representa un 

s6lo cuerpo (cuerpo mineralizado que aflora). 

Por lo tanto, este método de prospección puede ser aplicado a nivel 

regional, principalmente donde afloran las rocas metamórficas ya 

mencionadas en capitulas anteriores. 

7. 4 CRITBRIO BBTRUCTURAL. 

La mina de "La Aurora" dejó de tener trabajos de explotación desde 

1938, fecha en que quedaron abandonadas todas las instalaciones 

mineras, hasta años después en que se reiniciaron los trabajos de 

exploración, se encontró casi el nulo acceso a las obras mineras. 

Debido a esta limitación, se opto por analizar los antiguos planos 

existentes de la mina para reconstruirla; se observó que esos planos 

conten1an información referente a fallas y fracturas en diferentes 

niveles de la mina. También, durante los trabajos de campo, so 

tomaron los datos de las tallas y fracturas en superficie para 

correlacionarlos con la.a a.nterioros. 

El yacimiento que dio origen a. la mina de "La Aurora", fue un cuerpo 

inicialmente sub-horizontal tuerte11ente tallado, fracturado y 

desplazado de su posici6n primaria; el rompimiento y movimiento a que 

estuvo sometido, lo fraccion6 en diferentes bloquea que fueron 

conocidos con los aiquientes nombres, mismos que se ilustran en la 

figura NO 7.1. 
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NOMBRE 

CUERPO AURORA 

CUERPO COMETA 

CUERPO NEPTUNO 

CUERPO VOLCAN 

CUERPO MINERVA 

NIVEL (interior-mina) 

160 

190 

250 

370 

El considerar que estos cuerpos fueron separados de un gran horizonte 

ünico, hace resaltar la importancia de conocer su comportamiento 

11geométrico-tect6nico", mediante el estudio y análisis de las fallas 

y fracturas que lo controlan, y d0 esta manera definir la continuidad 

y posición de nuevos bloques o cuerpos. 

Por las caracterlsticas del yacimiento de la mina de 11 La Aurora" y de 

las limitaciones existentes, se utilizó como criterio de prospecci6n 

estructural la Ketodolog1a do los Diagramas Estereográ.ficos. Este es 

un método en tres dimensiones , que facilita el estudio de las 

relaciones angulares entre caracter1sticas lineales y planos de las 

estructuras geológicas. Para su interpretación, se us6 el diagrama o 

Red de Schmidt. 

7 • • , 1 DATOB UftUCT1JULB8. 

De los cuerpos !"ineralizados antes descritos, s6lo en tres de ellos 

se tenia suficiente información estructural. Para analizar cada 
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cuerpo, se tomaron los datos estructurales obtenidos para cada nivel; 

éstos se determinaron por orden: 

CUERPO COMETA, NIVEL 160, 

Este nivel fue el que tuvo mayor información (fallas y fracturas); se 

logró obtener 198 planos estructurales que se proyectaron sobre una 

red de Sch!aidt en terma polar. 

Con el objeto de investigar si existe algün grado de organización 

geométrica entre las estructuras y reconocer los principales sistemas 

de tallas y fracturas, se elaboró un diagrama de frecuencia de fallas 

y fracturas; éste definió ocho centros de concentración (figura Ng 

El centro de cada concentración representa un conjunto de 

planos paralelos entre s1, 

Los puntos de concentración detectados tienen las siguientes 

orientaciones y concentraciones. 

CENTRO CONCENTRACION UNITARIA (\) 

1.- 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 84° w 53' sw 8.00 

5.- N 18° w 70' SW J.00 
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CENTRO 

6.- N 52º E 46° NW 

7.- N 86º E 53° NW 

e.- N 87º E vertical 

CUERPO NEPTUNO, NIVEL 190, 

CONCENTRACION UNITARIA ( \) 

3.50 

3.00 

TOTAL 

....L.Q..Q. 

42.15 

En la figura Ng 7. 3, se muestra el diagrama de frecuencia de fallas y 

fracturas del nivel 190, que se elabor6 con 57 puntos, donde se han 

manifestado seis centros de concentración con los siguientes datos: 

CENTRO CONCENTRACIOll UNITARIA (\) 

9,- N 52° E 62° SE 10. 20 

10,- N 68º E 70° SE 8.77 

11.- N 84º E 66° SE 7 .02 

12.- N 20° w / 70º sw 7,02 

13,- N 44º E I 42° NW 5.26 

14.- N 21° w vertical J...1.§. 

TOTAL 43 .as 
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CUERPO VOLCAN, NIVEL 250, 

En el nivel 250 s6lo se recopilaron 49 puntos que, proyectados en una 

red, originaron un diagrama de frecuencia de fallas , mismo que se 

ilustra en la figura Na 7 .4; se definen cinco centros de 

concentraci6n, sus datos se indican a continuaci6n 

CENTRO CONCENTRACION UNITARIA ( 'l 

15.- N 36' E / 75' SE 10.20 

16.- N 50' E 71' SE 6.12 

17 .- N 68' E 70' SE 6.12 

18 .- N 87' E 38' 6.12 

19,- N 45' w 52' sw ...Lli. 

TOTAL 36.72 

7 ••• z IllTDIRITlllCIO• SSftUCTIJllL, 

En este subinciso se tratarA de definir el modelo estructural dentro 

de la zona de interés que permita la relación y continuidad 

estructural que pueda existir entre las fallas-fracturas y el manto 

mineralizado. 

Para esta discusión se utilizarAn principalmente los datos obtenidos 

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

Para una mayor claridad en el análisis, se han dibujado en la figura 

Nº 7. 5 los polos de los planos correspondientes a los ocho centros de 

má.xima concentraci6n detectados en el diagrama de frecuencia de 

fallas (figura N• 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 

están contenidos todos los polos, a dichos planos se denominarán 

"Planos Polares 11 del sistema: 

El plano polar estará. constituido por los centros polares 1, 2, 3, 4 

y 5, lo que indica 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, y 8 definen el segundo polar, cuyos datos 

estructurales son N 2º E / 83° SE. 

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

orientaci6n N 52° E / 44° SE. 

El polo 4 representa la intersecci6n entre el primer plano polar con 

el segundo. 
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El polo cinco corresponde a la intersección de los planos polares 

primero y tercero. 

Finalmente, la intersección de los planos polares segundo y tercero 

estA representado por el polo 7. 

La sorprendente organización geomótrica perteneciente a los planos 

estructurales del nivel 160, correspondiente al cuerpo Cometa, hace 

pensar en un mecanismo que· ayude a conocer la tectónica que intervino 

en su formación. 

PRIMER SISTEMA ESTRUCTURAL 

En el primer plano polar que está ilustrado en la figura NQ 7.5, se 

observa que los pelos de los planos y se presentan, 

aproximadamente, a la misma distancia angular del polo del plano 2, 

por lo que éste representará al primer bisector de los polos 

mencionados. 

A través de la traza del plano y a 90° del polo 2, seg(m conceptos 

te6ricos, deber! localizarse el segundo bisector. Este segundo 

bisector estarA representado por el polo s. Dicha distribuci6n 

indica que lo• polos l y J constituyen un juego de cizalla; por lo 

tanto, lo• polos 1, 2, 

practicamente completo. 

•• 

y definen un sistema te6rico, 



En la figura Ng 7. 6 se presentan los planos de los polos mencionados; 

a partir de ellos se localizaron los principales ejes de esfuerzos. 

Como resultado se determinó que el esfuerzo máximo es aproximadamente 

horizontal. 

Los planos y los ejes principales de esfuerzos para este primer 

sistema estructura 

P L 11 NO s 

PLllNO ORIENTl\CION POSICION 

N 34 D E I 70° SE Cizalla 

N 79 • E / 56 • SE Cizalla 

N 18° W / 70° SW Bisector 

N 52 ° E / 62 • SE Bisector 
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EJES PRINCIPALES QE ESFUERZOS 

E J E ORIENTACION 

NE 65° / 20° 

SW 4º / 55° 

,SEGUNDO SISTEMA ESTRUCTURAL 

En el segundo plano polar (figura NO 7.5}, al cual pertenecen los 

planos 4, 7 y a, se observa que el 4 y 7 definen un ángulo agudo de 

73°, por lo que se le considero como un sistema de cizalla (figura NO 

7.7). Por lo tanto, el plano a representara uno de los bisectores 

del segundo sistema, pues se encuentra aproximadamente en la 

bisectriz de los planos 4 y 7 y será, en este caso, vertical; el 

segundo bisector faltante deberá ser horizontal, el cual estará 

representado por el circulo de la red. Con estas consideraciones se 

define un sistema estructural completo, en el 

esfuerzo máximo tiende a ser vertical. 

cual el eje de 

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

sistema estructural se indican en la siguiente tabla: 
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PLANOS 

PLANO ORIENTACION POSICION 

N 84" W / s2• sw Cizalla 

N 86° E I 53° NW Cizalla 

N 87° E / 90° Bisector 

HORIZONTAL Bisector 

E.U:S PRINCIPALES DE ESFUERZOS 

E J E ORIENTACION 

E / 83° 

w / 01• 

N-S / HORIZONTAL 

. 
El tercer plano polar constituido por los polos 5, y 7 no 

representa un sistema estructural definido; sin embargo, si tiene 

cierta relaci6n geométrica con el segundo sistema estructural, pues, 

ea 

1 



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

perpendicular al polo 6. 

CUERPO NEPTUNO, NIVEL 190. 

Aproximadamente a 30 metros de profundidad del nivel 160, se 

encuentra el nivel 190, en éste último, solo se lograron recopilar 57 

datos estructurales (figura NO 7. J} y debido a esta escasa cantidad 

de información, se pueden considerar representativos para un an4lisis 

completo, pero si para hacer algunas analogías con el nivel 160 ya 

estudiado. 

En la figura NO 7. B, se ilustran los polos de los 6 planos que fueron 

definidos y donde se pueden hacer las siguientes observaciones: 

Los polos 9, 10 y 11 aproximadamente están contenidos en un 11 plano 

polar, el 14¡ para fines de análisis se considerarti perteneciente a 

este Qltimo, 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 ningQn sistema estructural. 

En la figura N• 7. 9 se han localizado los principales ejes de 

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

y 14. 
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Los planos 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 190 se 

muestran en la siguiente tabla: 

p LA NO 

PLANO ORIENTACION POSICION 

N 52 ° E / 62 ° SE cizalla 

11 N 84 ° E / 53 ° SE Cizalla 

10 N 68° E / 70° SE Bisector 

14 N 23º W / 82º NE Bisector 
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T1 • M~xlmo 

Tz - Intermedio 

T3 · Mlnlmo 

SW 64º/ 8º 

SE 38º/ 62º 

NW 



EJES PRINCIPALES PE ESFUERZOS 

E J E ORIENTACION 

sw 64º / oe• 

NW 21• / 21• 

Este sistema estructural, determiriado para el nivel 190, está 

relacionado geométricamente con el primer sistema del nivel 160. 

Para comprobar la relación entre estos sistemas se hizo coincidir la 

linea de intersección 11 C11 (SE 38º / 62°) definida por los planos 9, 

10 y 11 (figura NO 7.9) con la linea de intersección 11 A" (SW 4° / 

55º), correspondiente al primer sistema estructural del nivel 160 

(tigura N.• 7.6). 

Al hacer coincidir las lineas de intersección "C" y "A", lo que se 

logra es la orientación del sistema estructu¡:-al del nivel 190, con 

respecto al primer sistema del nivel 160. Este procedimiento se 

realizo con un eje de rotación, que para este caso fue horizontal, 

con una dirección de N 34° W y un Angulo de rotación de 26º. Al 

hacer el giro con el valor anterior, los polos originales 9, 10 y 11 

ocuparon nuevas posiciones 9', 10' y 11' (figura No. 7.10). 
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Ce esta operación se observa que los polos 9' y 11' están contenidos 

sobre el plano polar del primer sistema estructural del nivel 160. 

Por lo tanto, el sistema estructural del nivel 190 está relacionado 

con el primer sistema del nivel 160. 

CUERPO VOLCAN, NIVEL 250. 

El cuerpo VolcAn se localiza a 90 metros bajo el nivel 160. para 

este nivel 250 se han definido cinco polos (figura Nii 7. 4) que se 

ilustran en la figura Nii 1.11, donde se observa que los polos 15, 16 

y 17 están contenidos en un plano polar; no sucede as! con el polo 18 

y 19. 

Los polos 15, 16 y 17 son los que definen un sistema estructural para 

este nivel. En la figura NO 7.12 se han dibujado los planos de 

fractura y la localización de los ejes principales de esfuerzos. En 

la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos: 

PLANOS 

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 / so• sw Bisector 

EJES PRINCIPALES QE ESFUERZOS 

E J E ORIENTACION 

NE 54° I 10º 

SE 10º I 70° 

NW 37° / 20° 

Como también el sistema estructural del nivel 250 debe estar 

relacionado al nivel 160, se ha procedido a hacer las mismas 

consideraciones que el nivel 190. En este caso, fue necesario contar 

con un eje horizontal con orientaci6n N 70° W y con un 6.ngulo de 

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

En la tigura Ng 7 .13 se han proyectado los polos 15, 16 y 17, las 

intersecciones de los planos determinados por los puntos "A" y "O", 

as1 como el plano polar del primer sistema estructural (nivel 160). 
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Al llevar a cabo la rotación correspondiente que los nuevos polos 

15', 16' y 17' se encuentran contenidos en el plano polar del primer 

sistema mencionado. Ce esta manera se concluye que el sistema 

estructural del nivel 250 también es correlacionable con el primer 

sistema definido en el nivel 160. 

Con las consideraciones anteriores se ha comprobado que lo!:i eGfucrzos 

que modelaron el primer sistema estructural del nivel 160, también 

dieron origen a los sistemas estructurales definidos en los n.lveles 

190 y 250 (figuras Ng 7 .9 y Ng 7 .12). Sin embargo, las orientaciones 

de los ejes principales de esfuerzos detectadas para cada nivel, de 

los tres analizados, son diferentes entre s1; 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 originó 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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tJES PRINCIPALES PE ESFUERZOS 

EJE NIVEL 160 NIVEL 190 NIVEL 250 

T1 NE 65° I 20• sw 64º I os• NE 54º I 10' 

T2 sw 04° I 55° SE 38º I 62' SE 10' I 70° 

T3 sw 35º I 28' NW 21º I 27' NW 37° I 20• 

El presente análisis ha demostrado que los niveles 160, 190 y 250 

forman parte de tres bloques separados tect6nicamente, representados 

por los Cuerpos cometa, Neptuno y VolcAn respectivamente. Estos 

cuerpos han sido desplazados y desorientados entre s1, a causa de los 

dos sistemas de esfuerzos superpuestos a los que ha estado sometida 

la req ión de estudio. 

La fotoqrafta que se exhibe en la fiCJUra NG 7 .14 corresponde al 

afloramiento del horizonte mineralizado, donde se puede observar que 

ha sido cortado por una falla normal (N 84º W / 50º SW), la cual estA 

directamente asociada con el plano 4 (N 84º W / 52º SW) del se9undo 

sistema estructural del nivel 160. SE deduce por lo tanto, 'que dicha 

falla pertenece a este \\ltimo. 
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7, C. 3 SINTESIS ESTRUCTURAL, 

Los sistemas estructurales que se han identificado en el antiguo 

distrito minero de A!rc Libre permiten construir una evolución 

tectónica, en función de las direcciones del esfuerzo máximo. 

Se han reconocido dos fases tectónicas 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 seccionó en bloques hasta su posición 

actual, de la siguiente manera: 

Al actuar el esfuerzo principal máximo de dirección NE 65ª y sub­

horizontal, sobre el horizonte mineralizado, se originó el primer 

sistema estructural {figura NG 7. 6) y generó predominantemente, 

fallas inversas (planos de cizalla y J). Para fines de 

ilustración, en la figura NQ 7 .15 a estas fallas se les ha 

considerado un rumbo general "NNE" inclinadas al 11 SE''. Bajo este 

campo de esfuerzo se debió haber desarrollado un sistema de 

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

La formación de este primer sistema, probablemente, tue generado por 

los esfuerzos que produjeron el plegamiento de la Sierra Madre 

Oriental, ya que dichos esfuerzos tienen una dirección general oeste­

Este. 
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Al sistema estructural anterior se superpone· una acción de esfuerzo 

máximo vertical, causando fallas normales de rumbo predominante Este­

Oeste, a través de sus planos de cizalla (4 y 7)¡ as!, se determina 

un segundo sistema (figura N• 7.7). 

Al actuar el esfuerzo que ocasionó este segundo sistema, las fallas 

principales del primero se rejuvenecen y gravitan (figura Ng 7.16) a 

través de sus planos primitivos; as1, se originan cuerpos desplazados 

y rotados. 

El segundo sistema estructural probablemente se produjo en el 

Terciario, pues, en el Oligoceno se acentuó el empuje vertical que 

sufrió la región de Teziutlán (Viniegra 1966, pág. 160). 

Finalmente con la acción de los eventos tectónicos y los planos 

estructurales asociados a ellos, puede configurarse un modelo 

estructural en bloques; el cual se ha esquematizado en la figura Ng 

7 .11, donde se logran ubicar los diferentes cuerpos mineralizados que 

constituyeron el yacimiento del antiguo distrito minero de Aire 

Libre. 

Es notable observar como la distribución qeométrica de bloques es 

perfectamente correlacionable con la información conocida. 
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con base en lo expuesto en la sección 7. 4. 3 y con apoyo en el iaodelo 

estructural (figura Nll 7 .11), se elaboró un programa de barrenaci6n 

preliminar (figura Nll 7 .18) que consistió de cinco barrenos, los 

cuales son independient.es entre s1, ya que cada uno de ellos se ha 

orientado para interceptar un cuerpo diferente: este programa tiene 

las siguientes caracter1sticas: 

I.- Secci6n A - A'. 

Estación de Inclinaci6n Longitud 

Barrenación m. 

A - 1 Vertical 600 

A - 2 75° 400 

Objetivo: Interceptar la posible continuidad lineal de los cuerpos 

VolcAn Minerva hacia el "SE" y "NE". 
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II.- sagoión B - B'. (figura NO 7.19) 

Estación de 

BarrenaciOn 

B - 1 

B - 2 

Inclinaci6n 

45° 

Vertical 

LOngitud 

m. 

450 

450 

Objetivo: Captar la posible continuidad lineal de los cuerpos Cometa 

Neptuno hacia el 11 SE 11 • 

III.- Secci6n C - C', (figura N• 7.20) 

Estación de 

Barrenaci6n 

e - i 

lnclinaci6n 

Vertical 

LOngitud 

111. 

300 

Objetivo: Interceptar la posible continuidad lineal del cuerpo Aurora 

al "SE". 

ªª 
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Del programa propuesto se han llevado a cabo 3 barrenos, el B - 1, el 

B - 2 y el e - l. El primero de éstos fue inclinado, con direcci6n 

"NW" y una longitud total de 507 metros; en general, su columna 

litológica está constituida por esquistos, con variedades 

mineral6gicas de Clorita, Epidota-Sericita y Actinolita y una serie 

de diques apl1ticos. A los 135 y 155 metros se presento un horizonte 

de vidrio de composici6n riol1tica desvitrificado (MPZ - 7). Entre 

los 302 a 310 metros se localizó una zona de falla. Do los 486 a los 

507 metros se encontró un esquisto magnético. 

Estos horizontes son de fá.cil correlación 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 localizó a los 430 metros. La 

sección 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 e - l 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 continuación del 

horizonte mineralizado, la cual íanicamente se manifest6 como pirita 

masiva, lo que sugiere que se trata de la zona marginal del 

yacimiento, o bien, corresponde a un adelgazamiento lenticular de 

éste, coao se interpreta en la figura NV 1.20. 
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VIII. COMCLUSIOHES Y Rl!COK!HDJ\CIOHES, 

8 .1 COHCLUSIOHEB. 

8. a RICOKlllDl\CIOM!S. 



VUI. COllCLUBIOllBS Y RECOKBllDACIOllEB. 

8 .1 COllCLUBIONEB. 

La zona de estudio se ubica en los limites de las provincias 

fisiográficas de la Sierra Madre Oriental y el Eje neovolcánico. 

La región de Teziutlán está ubicada dentro del anticlinorio del mismo 

nombre. 

Las rocas que afloran son del tipo metam6rf ico, lgneo y sedimentario 

con edades que varlan del Paleozoico al reciente. 

Lao rocas más antiguas están representadas por una unidad metamórfica 

compuesta por esquistos en su base y metandesitas en su parte 

superior, cuya edad se estima sea del pérmico o anterior. Esta unidad 

constituye el basamento del anticlinorio de Teziu~lán. 

Sobreyaciendo discordantemente a la unidad metamórfica, se tiene un 

paquete de rocas sedimentarias de edad JurAsico·, en las cuales Pano y 

Salazar (1975) distinguen a las formaciones Huayacocotla, Cahuasas, 

en sus facies Tenexcate, Tepejic, Santiago, San Pedro y Tam!n, 

encontrando estas en las partes altas de la sierra de Chignautla. 
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Las rocas anteriores están cubiertas por un conjunto de rocas 1gneas 

extrusiVilll de composición ácida a básica emplazadas durante la 

formación del eje ncovolcánico, en el Terciario. Adicionalmente, se 

tiene la presencia de cuerpos intrusivos de composición ácida a 

intermedia, que no tienen ninguna relación con la mineralización. 

La zona fue afectada por dos eventos tectónicos. El primero, la 

Orogenia Laramide afecta la secuencia metamórfica 'i sedimentaria, que 

originó el plegamiento de éstas rocas, para dar lugar al anticlinorio 

de TeziutlAn. 

El segundo evento es la formación del eje neovolclinico con esfuerzos 

verticales máximos, lo que provocó un levantamiento d6mico con fallas 

normales y el emplazamiento posterior de diques. 

Las rocas que afloran en el distrito minero de ºAire Libre" son 

principalmente rocas metamórficas, que están integradas por esquistos 

y metandesitas, dentro de las cuales esta contenido el yacimiento de 

cobre-zinc en un 0.nico manto lenticular senciblemente horizontal y 

concordante con la esquistosidad de dic~as rocas. 

intrusionada por diques de composici6n 4cida. 

La serie est6 

El yacimiento mineral presenta en su paragéncsis: Pirita, 

esfalerita, calcopirita, galena, covelita, tetraedrita y tenantita • 
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Las leyes que presenta el cuerpo "Aurora" el cual se muestreo en 

superficie y los datos históricos de los demás cuerpos son 

atractivos. 

La prospección de cuerpos seraejantes se propone realizarla tomando en 

cuenta los siguientes criterios: 

Litol6gico. 

Con la metandesita que se ha encontrado invariablemente en el alto de 

la veta en la región de "Aire Libre" y en la mina "La Guadalupe" (al 

NW de Aire Libre). 

Geof !sico. 

Segtln datos de Minera Autlán S.A. es posible utilizar el método 

eléctrico de polarización inducida y resistividad con el arreglo 

dipolo-dipolo. 

Estructural. 

Es posible identificar, por lo menos dos 

estructurales de importancia, que afectaron 

distrito minero de Aire libre. 

eventos tectónicos 

el yacimiento del 

El primer sistema estructural presenta una dirección de esfuerzo 

mAximo NE 65° y sub-horizontal, correlacionabla con los esfuerzos ds 

... 



la orogenia Laramide. Este primer sistema originó predominantemente 

fallas inversas en el área de estudio. 

El segundo sistema estructural fue originado por un esfuerzo vertical 

que sufri~ la región de Teziutlán, ocasionado por el Eje 

Ncovolcánico. Esto aegundo sistema genero principalmente fallas 

normales en el área. 

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. 

1, Z allCOIUIJll)Jt.CIOllSB, 

Es recomendable continuar con la perforación, dando mayor importancia 

a la zona "NW" con las estaciones de barrenaci6n C-2, B-3 y A-2, 

conservando el orden anotado. Los dos primeros barrenos deberAn dar 

la clave, si continua o no la zona mineralizada, ya que éstos se 

•• 



encuentran en 

comportamiento 

trabajo. 

diferentes bloques, los cuales deben seguir el 

estructural del modelo generado en el presente 

51 se tiene en cuenta el tipo vulcanosedimentario de la 

mineralizacion presente en el Area, es indispensable realizar 

estudios niuy detallados de la estratigrafla y de los modelos 

estructurales. Sólo asl se podrA tener criterios de la continuidad y 

de las posibilidades de la prospección. 
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AJIUO PB'l'ROGRAl'ICO. 



ISTDOIO PETROORAl'ICO 

I, - DA'l'OI OIWIRALBS. 

1.- Batudio efectuado para: Tisia profesional. 

a.- 1111Htr&l Atlll 90 - l 

J.- Localida41 Aire Libre, T•miutlin, Puebla. 

II.- AIHCTO lllGASCOPICO. 

1.- Colori Verde ob•curo. 

2.- aatructura1 Laminar. 

J.- Tezturaa cristalina fina. 

III. - ISTDDIO MICROBCOPICO, 

1.- Textura: zaquietoaa. 

2.- Mineraloq1a: Clorita, plaqioclasaa 116dicas alteradas, cuar•o, 
pirita, eericita, aineral•• opaco• y arcillas. 

IV.- CLA8IPICACIOll, 

llQUIITO DI CLORITA. 

V,- ORIQD, 

11etuorfi1ao regional. 

VI,- llO'l'AS. 

i.- ljuplar •atucliado an lbiDa dalc¡ada al aioroao6pio petroc¡r6fico. 



e ZSTUDIO PETROGRAFICO 

l. • DATOS ODllRALBS. 

1.- Estudio efectuado para: T6sis profosione.1. 

a.- llue•tra1 AUR 90 • 2 

3 ... Locali4a4t Aire Libra, Te1iutl6n, Puebla. 

Il • • ABPl!CTO llEOASCOPICO, 

1.- Colors Verde claro. 

a.- lstruatura1 Foli•4a. 

3 .- Textura1 cristalina fina. 

III.• lllTUDIO llICROSCOPICO. 

1.- Texturas Bsqui•tO•&· 

2.- Kineraloq1ai sericita, cuarzo, diseminacion de minerales 
opacos ••ocia4oa a aineralea 4e veta. 

IV.• CLMIIl'ICACIOll, 

llQUISTO DI Sl!llICITA, 

V,• ORIOD, 

lletaaorfiuo re<¡ional. 

1.- lj .. plar HtuoSiaoSo en lbina oSelqaoSa al aioroeo6pio petroqr6fico, 



IBTUDIO PETROGRAPICO 

I. • DATO• OlllllULll&, 

i.- ••tu4io afaotua4o para1 'f6•i• profesional. 

2.- Kue1tra1 AUI: •o - l 

l.- Locali4a4s Aira Libra, Tasiut1•n, Puebla. 

n.- .UHC'l'O xsouconco. 

1.- Color1 v1rd.1 claro. 

2. - B1tructura1 J'oliada. 

3.- T1atura1 criatalina fina. 

lll. • IBTDDIO KICROSCOPICO. 

1.- Tutura1 Zaquiatoaa. 

2.- Kiaeralog1a: 
.•inaral•• opacos. 

IV. • CLUirlCACIOK, 

V,• ORIOh. 

VI.• JIOTU, 

saricita, cuar10, pla9iocla1a1 a6dico•cllcica11 y 

llQUIBTO DI SllRICITA, 

M1tuorfi1ao regional. 

l.• Sjuplar eetudiado en lúina delgada al aicroac6pio petrogr&fico. 



l!!STUDIO PETROGRAFICO 

I ,. DATOS GUIJUILIS, 

1.- Batudio efectuado parar T6•ia profesional. 

2.- llueatrar Atril to - 4 

3.- Localidad.r Aire Libre, T'••iut16n, Puebla. 

II, - ASHCTO IUGllSCOPICO, 

1.- co1or1 verde claro. 

2.- B•tructura: Laainar. 

J.- Teatu.ra1 criatalina fina. 

III, • BSTUDIO llICROSCOPICO, 

1.- Tuturaz .laquiatoaa. 

2.- 11ineralo9ia: Seriaita, cuarzo, faldleapatoa, diseminaciones d& 
ainar&l•• opacos (ha-tita y li•onita), ainaralaa aroilloaoa, y 
alorita :lnt.retic:lal. 

IV,• CLA8I1ICACION, 

1ILITA, 

V,• OHGU. 

..tuort:lno req:lonal. 

1.- ljeaplar Htud:lada en lú:lna delgada al a:laroec6p:lo petro;rlf:lao, 



ZBTUDIO PITROGRl\FICO 

I.• DATOS GUCllALES. 

1.- Z•tudio •f•ctuado para: '1'6sis profesional. 

2 ... Kueatra: AUR to - 5 

3. - Localidad: Aire Libre, Tesiutlln, Puebla. 

11.- UP&CTO llBOASCOPICO. 

1.- Colora orlo. 

2. - Z•truotura 1 Co•paota. 

3.- Teatura: Afanitica. 

III. - HTUDIO KICROSCOPICO. 

1. - Textura: Kicrcl!.tica (Pilotasitica). 

2.- Mineraloq1as 

IV.• CLMIIPICACIOK. 

v.- oa1ou. 

VI.- JIO'l'U. 

Eaenoial••: Andesina, oligoolaaa. 
Acce•orio•t Mineral•• opaco• alterados. 
seoun4uioa1 Clorita y ••ricita. 

KITMmlSITA. 

Ic¡beo eatrueivo. 

1. - B:leaplar Htu4ia4o an liaina 4el9ada al aicro1c6pio patro9r6fico. 



r HTODIO PETROGRAFICO 

l. - DATOI GDllRALBB. 

1.- Zatu4io efectuado para: Tiaia profesion&l. 

2.- 11ueatra1 AUll to - u 

3.- Localidad: Aire Libre, Tesiutlin, Puebla. 

II • - AIPBCTO llZGASCOPICO. 

1.- Color: Verde. 

2.- Batruotura1 Laainar. 

3.- Textura: Criatalina fina. 

III.- HTODIO llICROSCOPICO. 

laquiatoaa. 

2. - Minaralo9ia1 Bericita, cuar10, actinolita y ainerales opacos 
(11 ... Uta y liaonital. 

IV. - CLAIIFICACIOM. 

llQDIITO D• HRICITA. 

V.- OllIGEll. 

llatuorrbao aaqional. 

VI.- llCWU. 

1.- Zjuplar Htudiado en lbina dalqada al aicroac6pio patroqrifico. 



I, - DlllTOI GPlllUILEB. 

1. - l•tucU.o efectuado para 1 T6•i• profeaional. 

1.- llUHtra1 lllUll to - 15 

J.- Localidadl a.ir• Libr•, Te1iutl6n, Puebla. 

II.- MPBCTO llBGUCOPICO, 

J..- Colora Pardo claro. 

2. - ••truatura 1 coapacta. 

3. - T•xtura1 Afanitica. 

III. - SaTODIO KICROSCOPICO, 

1.- T•atura1 Porfidica. 

2.- Minaralo91a1 B•anoial••• cuar10,pla9iocla11a (anda11ina y 
01i9oolaaa) y aiaroolina. 

acc11orioa1 Kaqnatita. 
aacund.arioas aarioita y ain•r•l•• aroilloaaa. 

IV, - CLUIIPIClllCIOll, 

'f,- ORIGP, 

Bipal>iaal. 

TI.- llOTM, 

1.- Sjaaplar Htudiado aa l&aiDa dalgada al •icroac6pio patrogrifico. 

1. - La roca partanaca a una aatructura an rora 4• dique. 



BSTUDIO l'ITROGllPICO • 1 
I. - DATOI GDllllALH, 

1.- ••tu4io •feotuado paras T6aia profaaional. 

3.- KllHtra1 AUJI 10 - 11 

3.- Loaalidad1 Aira Libra, THiutl6n, Puebla. 

II.- All'ICTO llJIGAICOl'ICO, 

1.- Colora Pardo en part•• rojo y qria. 

2. - latructura 1 Ban4•ada. 

3.- Teztura1 Afanitica. 

III, - 88TUDIO llICROICOl'ICO, 

1.- Teztura1 l'iraal&atica. 

2 • - llinaralog la 1 

IV.- CLAIUICACIOll, 

V.- ORIQD, 

VI,- llOT.118, 

•••ncialea1 ceni•a volc6nica, cuar10 y 
plaqioclaaa•. 

&acunda.r ioa: Kineral•• arcilloaoa. 

CillDITA, 

Piraal&atiao. 

1.- l;luplar Htudiado en llaina delgada al aicroaa6pio patrogr&fiao, 

2.- La roca partanaca a un wlcaniaao aaploaivo. 



ESTUDIO PETROGRAFICO 

I. - DATOS GPUllLZB. 

1 ... l!l•tu4io efectuad.o para: T6ai• profesional. 

2.- 1111 .. tra1 a111t to - 17 

l.- Localid.ad.1 Aire Libre, T•siutl&n, PUebla. 

II.- llSPBCTO llBOllSCOPICO. 

1.- Colora verde claro. 

2. - l!latruatura 1 'foliad.a. 

3.- Texturas Criatalina fina. 

III.- •&TODIO llICllOSCOPICO. 

1.- 'l'aatura1 1aquiatoaa. 

2.- llinaralo9ia1 S•ricita, cuar10, clorita eaporAd.ica y •ineralea 
opacoa (b ... tita y liaonita). 

IV. - CLllBirICllCIOH. 

llQOIITO DB SDICITll. 

V.- OBIGD. 

••t-orfi .. o a99ional. 

VI.- llOTU. 

1.- •:luplar .. tuclia4o en lúina 4elge4a al aicroac6pio patro9r6fioo. 



&STODIO PBTROGRAJ'ICO 

I.- DATO.I ODDALBB. 

i.- letu.Uo efeot,..do per.. Hei• profHional. 

a.- ..... tra1 .aoa to - i1 

1.- Localida41 Aire Libre, T•aiutlAn, Puebla. 

II.- MPICTO DOMCOPICO. 

1.- Colorr verde oaouro. 

2.- ••truotura1 J'oliada. 

l.- THtura1 cristalina fina. 

III. - HTODIO llICROBCOPICO. 

1.- Te•tu.ra1 loquiatoaa. 

2. - lliraeraloqia: 
opacoe. 

IV. - CLMIPICACIOM. 

V. - OIIOlll. 

VI • - llOT.U. 

cuarao, ••ricita, clorita y 1ona• d• ainaral•• 

HQOIITO DI BDICITA. 

llet .. orfiaao aa;ioul. 

l. - ljuplar eetudiedo en 1'aina del9ad• al aicrooc6pio petroc¡r&fico. 



I.- OJITOS ODllRllLES, 

1.- Estudio •fec:tuado para: Tésis profesional .. 

a.- Ku••traa AUI. 'º ... lt 

l.- LocalidaO: R•9ional, TeliUtl,n, Puebla. 

II. - llBHCTO llEQ.\SCOPICO, 

1 .. - Color: verde claro. 

2. - B•tructura 1 coapaota. 

l.- Texturas 7aneritica. 

III. - ESTUDIO llICROSCOPICO. 

l. .. - Textura: Ho leer i atal ina-ce. tacl6s tic a. 

2.- Kineraloqia: 

IV, - CLJllIPICllCION, 

v.- ORIGD, 

VI,- NOTAS. 

!aenciales: Miorocl!na, andesina, oliqoolasa y 
cuar10. 

Acoeaorioa1 aeaatita, liaonita, eagnotita 1 
airc6n, 

secund.arioss Ferromaqneaianoa alt•r•doa, 
a•riaita y aisi•ral•• arcilloso•. 

ORllllODIORITll (CllTACLllSTITll) , 

Plut6nico. 

1. - Bj•aplar HtucUedo en lbina delqada al aicroac6pio patroc¡rltico. 

2 .. • t.oa ain•r•l•• pre1entan deforaacion•• y en parte• •• encuentran 
fraqaeata«o• por ••fueraoa que afectaron a la roca. 



e ESTUDIO PETROGRAJ'ICO J 
I, • DATOS GBllSRALES , 

1.- EstuOio efectuado para: T6sis profeaional. 

2.- llU••tra: AUR 10 - 20 

3.- Locali4adr R.eqional, T•siutlin, Puebla. 

II,• ABPICTO IU:GASCOPICO. 

1.- colora Rojo. 

'. - Batruotura 1 compacta. 

3.- Textura: raneritica. 

III,• ESTUDIO MICROSCOPICO, 

1.- Textura: Holocriatalina, hipidiom6rfica con intercrecimientoa 
aicrope;aatitiooa. 

2. - Mineraloqia: 

IV,• CLAllirICACIOM, 

V,• OIIGU, 

VI,• llOTAB. 

B•encialesa Microclina, cuarzo, andesina, 
oligoolaaa. 

Acoesorioa: l'erroaaqnaaianos alterados 
Secundarios: Mineral•• arcillosoa, clorita y 

aericita. 

CDARZOMOIJlaOUTA, 

Plut6niao. 

1.- Zjeaplar Htu41a4o en liaina 4•111•4• al aicrosc6pio patrogrUioo. 

2. - La roca contiene intercreciaiento• finoa 4• cuarso con 
aicroolina, pertenece probal:tleaente a la •ona apical del t¡ranito. 



ISTUDIO PETROGllM'ICO 

I.- DATOI OllllllRALBS. 

1.- Zatudio efectuad.o para: T6sis profesional. 

2. - tcuaatrat AUR to - 21 

3.- Localidads R•qional, Teaiutlln, Puebla. 

II, - ASPICTO llBOA8COPICO, 

1. - color1 Orla Claro. 

2. - B•tructura t coapacta. 

3.- Ta•tura: kfanitica. 

III.- BSTUDIO llICROSCOPICO, 

1.- Tasturat Kicrol1tica porfidica. 

z. - llinoraloqia: 

IV. - CLAIIPICACION, 

v.- ORIQEJI, 

lsancialea: Andesina, oliqoolasa. 
Acceaorioa1 rerromaqnasianos alterados 

(anfiboloa). 
lecund.arlo•t Clorita y aerioita. 

llBTJUID!SITA. 

Igneo estruai vo. 

1. - Bjeaplar eatucUado en lhina delgada al aicroac6pio patroqrifico. 



ESTUDIO PBTROGV.PlCO 

I • - DATO• CllllllJIM.ES. 

l ..... Estudio •tectuado parat Ti•i• profesional. 

2.• J1ueat.ra1 AUR 90 • Z2 

J.- Looalidadr Raqional, THiut1'n, Puebla. 

II.- ll8PBCTO lllGABCOPlCO. 

1.- Color1 verde. 

2 .. - Estructura: Compacta con toliaci6n en partes del afloramiento. 

3 .... Taatura 1 Afani ti ca. 

lil. - ESTUDIO llICROSCOPICO. 

1.- T•aturaJ. Kiarolitica. 

z.- llinart.lo<¡"iar 

IV, - CLABIPlCJICION. 

V.- ORIGD. 

Zaenc:ialaa: Plagiocla•a• alteradas a aarioita. 
Ac:ce1orioa1 rerromagneaian.os alterad.os a 

clorita. 
seaw:utarioas Clorita, aerioita,epidota. 

llS'J'JUll)l8ITA. 

Ig:a.eo ea:truaivo con dinaaoaetuorfialio. 

VI,- llOTU. 

1.- •:l••plar aatudiado en loina 4alqa4a al aicroso6pio patroqr4tico. 

z.- La roca •• encuentra •UJ alterada por eafuerso•1 pero •D alc¡utias 
1011aa •• puada ol>Hrv•r la tntura aicrolitica cri9il>al. 



ESTUDIO PETROGRAFICO 

I. • DAT08 GIJIDAL!S. 

1.- B•tul'!io efectuado para: T6sis profesional. 

2 .- XU••tras aua to - 23 

3.- Localida41 aeqional, Te1iutl6n, PUebla. 

II, • ASPECTO ICl:OASCOPICO, 

1.- Colors verde claro y obaauro. 

2... Batructura: Compacta con foliaoi6n en alqunaa partea del 
afloraaiento. 

3.- T•xturat Afanitica. 

III.- ISTUDIO KICROSCOPICO, 

1.- Texturaz Microlitica. 

2.- Kineraloqia: 

IV,• CLABIPICACION, 

V,• ORIGl:IC. 

Bsencialaa: Plaqioala•as alteradas. 
J.caaaorioat Farroaaqnaaianos alterados. 
sacundarioa: Tr .. olita-Actinolita, clorita, 

aariaita y aineralea aroilloaoa. 

ICITAllDB8ITa. 

Iqneo ••truaivo con dinuoaataaorfiaao. 

VI.- llOTU. 

1.- Bjuplar Htudiado en l&aina dal9ada al aicrooc6pio patro9r6rico. 

2. - X.a roca •• encuentra auy alterada por ••fuar1oa, pero en alqunaa 
1onaa •• pua4a obaarvar la taatura aicrolitica oriqinal. 



ESTUDIO PETROGRAFICO 

l.• DATOS GllllDALH. 

1.- zatudio efectuado paras T6aia profesional. 

2. - Mueatra: AUR 10 - 2.t 

3.- Locali4a4a Rec¡ional, T••iutl6n, Puebla. 

II.• ASHCTO lllGUCOPICO, 

1.- Color1 verde y 9ria. 

a. - za true tura 1 Band.eacSa. 

3.- Texturas Afanitica. 

III. - BSTODIO llICROSCOPICO, 

1.- Texturas Kicrolitica-Relicta. 

2.- Mineralo9ia1 

IV.• CLASirICACIOM. 

VI.• OIIGP. 

Baencialea1 Plaqioclaaaa alteradaai a ••ricita. 
Acceaorioar P•rromaqneaianoa alterados a 

clorita. 
secuncSarioa1 Tr .. olita-Actinolita, clorita, 
••ricita y ainaralaa arcilloaoa. 

lllTUIDBSITJI, 

l9nao.utruaivo con dinaaoaat .. orfiaao. 

VI.• llOTU. 

1.- ljaaplar Htudiado en lúina delgada al aicrooc6pio petragrltico. 

2. - La roca •• encuentra auy al tarada por •afuar1oa, paro an alqunaa 
sonaa •• puada observar la textura aicrolitica original. 



BBTDDIO PETROGRAJ'ICO 

I.- DATOI GBHRALES. 

1.- B•tu4io efectuado para: T6•1• proteaional. 

a,- llV•etraz AUI 10 - 21 

J, .. Localidacl1 Reqional, T••iutlin, Jtu•bla. 

II.- ABHCTO HGASCOPICO, 

1.- Colort •ardo. 

:z.- Eatructura: compacta (afloraaiento con estratificaci6n qrueaa), 

3. - Textura1 Microcriatalina. 

III, - HTUDIO KICROSCOPICO, 

1.- Textura: Kicritica, 

2.- Kineraloqiaz 
li•onita. 

IV, - CLUIPICACIOJI, 

V,- ORIGIDI. 

'fI. - llOTAll. 

Calcita, aineral•• arcilloaoa, bematita y 

CALIIJt. KICRITICA, 

la41mentario ur1Do. 

l.- ljuplar aetu4ia4o en lhina 4elqa4a al •icroac6pio petroqr&fioo. 



ESTUDIO PETROGRAPICO 

I,- DATOS OUZRJILBS. 

1.- Estudio efectuado para: Tisis profesional. 

a.- 11UHtra1 AUR to - 21 

3·.- Localidad: Reqional, T•1iutlln, Puebla. 

II. - llUIPSCTO KIOASCOPICO, 

1.- Color1 Gris. 

2. - Bstruotura 1 compacta con fractura11 paralelas entre ai. 

3. - Teatura 1 Afani ti ca. 

III.- BSTUDIO KICROSCOPICO, 

1. - T••tura 1 Kicroli tic a. 

2.- Mineralog!a: 

IV, - CLAllirICACIOK, 

v.- oaxou. 

zaenoiale111 Plaqioclaaas al taradas a aerici ta. 
Acceaorioa: rerromagneaianoa alterados a 

clorita. 
secu.ndarioa1 calcita, aerioita y clorita. 

UTAllDHITA, 

I9neo estruaivo con d.inaaoaetaaorfiaao. 

VI.- KOTJUI, 

1.- Bj .. plar Htu4ia4o en liaina 4elqa4a al •icrooc6pio petroqr6fico. 



e ISTUDIO PE1'ROGllAJ'ICO 

1.- BatuOio efectuado par:i.; T6:Jis protoDiona.l. 

2. - llu .. trai Al1R to - aa 

3.- Localidaclt Reg:ional, Tesiutlin, Pueb!a. 

II.- llSPBCTO 111011.SCOPICO, 

1.- Color: Oria. 

2.- Bstructura1 coapacta con t'racturas paralela• entre ai. 

3.- Te.sturas Atanitica. 

III, - IBTUDIO llICROSCOPICO. 

1.- Testuraa Porfídica con .. tria aicrolitica. 

2. - Mineraloqia 1 

IV,• CLallIPICllCIOJI, 

v.- 01110111. 

VI.• llOTU. 

zaenoialee1 Plagioclaaas altera4aa a sericita. 
Aoceaorioa; l'erroa&<¡Daaianoa al teradoa a 

01or1ta. 
sac1111dar109S Clorita y Hrioita. 

lllTAllDISITJI, 

I911ao utrudvo. 

1.- ljuplu .. tu4iado en lbina dalqada al aioroac6pio patroqrUico. 



[ __ ZSTUDIO PETROGRAPICO 

I, • DAT08 GDIDALBS, 

1.- Estudio efectuado para: Ténis profooional. 

a.- INHtra1 AIJll to - 29 

l.- Localidad1 Regional, T•1iutl,n, Puebla. 

II, • AllPICTO llEGASCOPICO. 

1.- Color1 verde. 

2.- latructura: Compacta con foliación en algunas partea del 
afloruiento. 

3.- Tuturaz Afanitioa. 

III.- HTUDIO llICROSCOPICO, 

J..- Testura1 lliorolitica. 

2. - Minera logia: 

IV.- CLJUIIJ'ICACIOll. 

V,• OJIIQU, 

Eaencialea: Plaqiool•••• alterad:aa a aericita. 
Acc•1orioa1 J'•rro-gnaaianoa alterad.os a 

clorita. 
lacunctarioa1 Clorita y aaricita. 

lllTUDBSITA, 

lqneo utruaivo con 4inaaoaatuorfi•o· 

VI,• llOTU. 

1.- ljuplar Htudiado en l&ai11a delqada al aicroac6pio patroqrifioo. 

] 



.... ~~~~~~========l=B=T=D=D=I=O===P=E=T=R=OG==RAP==I=C=O================~:::::J 

I. - DATOS GlllUALEB, 

l.- l•tu41o efectuado paraa T6ei• profeaional. 

3.- ..... tra1 ADll to - JO 

3,- Localidad• aa9ional, Ta1iutl6n, Puabla. 

II.- UHCTO lllGMICOPICO. 

1.- Color1 aria. 

2. - Batru.ctura 1 coapacta con fractura• paralelas entre si. 

3.- Texturas Afanitica. 

III.- IBTODIO llICROBCOPICO. 

1.- T••tura1 Porfirio• con utri1 aiorolitica. 

2. - Mineraloqia 1 

V.- CLUIPICACIOll. 

•·- oaia111. 

zaazudalea: Plagiool•••• alterada• a ••ricita. 
Aooeaorioac Auqita y ferroaaqnaaianoa 

alterado• a clorita. 
aaoun4arioas Mineral•• arcilloaoa, clorita y 
Hriaita. 

llSTlUIDllI'l'A DI AUGITA, 

Xc¡neo ••truaivo con cUnaaoaatuorfiaao. 

VI • - llO'?AB, 

1. - ljaaplar aatudiado •D lúina delgada al aicroac6pio patro9rltico, 



e BBTDDIO PETROGRAJ'ICO 

I, • DATOS Gllll!RALES. 

1.- B•tud.io efectuad.o paras Ti•i• profe•ional. 

a.- llueatral AUR tO - 31 

3.- Localidach Regional, Ta1iut1,n, Puebla. 

II, • ABHCTO lllGASCOPICO. 

1.- Color• Gri•. 

2. - Batructura a Muy fracturada. 

l.- Teztura1 Afanitica. 

III. • BSTUDIO llICROSCOPICO, 

1.- Texturas Porfidioa con aatria aicrolitica. 

a. - llineraloqi•• 

IV,• CL118IrICACIOll, 

V,• ORIGD. 

B•anoial•a1Pla9ioclaaa alterada• a saricita. 
Acceaorioa: :rarroaagnaaianoa al tarados a 

clorita 
8ecun4arioa1 Saricita y clorita. 

lllTAllDIBI'l'A, 

Ic¡neo aztruaivo con dinaaoaataaorfieao. 

VI,• llOTAB. 

1.- ljeaplar Htu4ia4o en lúina delgada al aicroac6pio petraqrifico, 

1 



~~DIO PllTROGllUICO 

I, - DATOS GIDfBllALES, 

1.- .. tu•UQ efectuado para< Hd• profesional. 

a.- 1111eatr., &llll 10 - H 

3. - Looali4ad 1 Re<¡ional, THiutl&n, Puebla. 

U.- U•ICTO lllGHCOPICO, 

1.- color• Pardo. 

2. - .. truotur., aeudoeetratificada. 

3 •• T••turat Afanltioa. 

IXI.- IHUDIO llICROBCOPICO. 

1.- Tatura1 &fanltica. 

2. - Niaeralo;laa Ceni1a volo&nica, , 1erioita, cuar10,plaqioolaaaa 
r alaaralea aroUloeoe. 

zy,- ClUUICACIOll. 

c1m1n. 
Y.- OIHD. 

lpeo atruho. 

n.- -.... 
1. - l:IMplar .. tudi•do •• lbiu de19ada al aicrcec6pio petroo¡rlfioo. 



lo• D&T09 Cl-U. 

1.- Set11.Uo efeotlledo pera1 'lbie profedoael. 

lo• heatr., 1111 10 • JJ 

J.- Looau.... 1ev10 .. 1, 1 .. 111uu, hola. 

11,- U•- -HCO. 

1.- Color• •udo. 

a. - ••truotur.. ••lldo .. tratlfloede. 

J.- 'l .. t11ra1 lfa11ltloe. 

111. - U'lllDIO x1caoaco.ico. 

1.- 'latur., lfa11ltloe. 

1.- Xla•ral09la1 cenlH ftlobloa, Hrlolta, aur10 7 al11er•l•• 
erelU•H•• 

JY,• CLUl•ICICIG9. 

c1m1n. 

•·- oai••· 
l .... mtnalfto 

n.- --.. 
1.- 1j-.1ar .. tllCllato n 1 .. 1 .. ••llade al aloromo6plo petr09rar1 ... 



ESTUDIO PETROORAPICO 

I, • DATOS GlllERALZS, 

1.- Estudio efectuado para: Tisis profesional. 

2. - Nueatra1 AUR 10 - 34 

3.- Localídadi R•qional, Te1iutl,n, Puebla. 

II,- J.SPZCTO KZGJ.BCOPICO, 

1.- Colort Grb. 

2.- Eatruotura: compacta. 

3, - Textura 1 Afani ti ca. 

III, - IBTUDIO KICROSCOPICO, 

1. - Textura: Nicroli tioa. 

z.- .KiHraloq1a1 

IV,• CLAIIPICJ.CIOll, 

V.- OIIGD, 

E11enoia1es: Pla9ioolaaa11 alterada• a aerioita. 
Aooeaorioa1 rerro-qneaianos alterado• a 

clorita. 

lllTJUIDEIITJ., 

I9neo eatruaivo con 4inaaoaetaaorfiamo. 

VI,• llOTU, 

1.- ljeaplar Htudiado en lhina delqada al aicroac6pio patroqrtf~co, 



BHUDIO PBTROGRAJ'ICO 

I, - DATOS Ol!lllRAL!S, 

1.- Betudio efectuado para: T6•i• profe11ional. 

a.- llUHtrar ADll to - 35 

l.- Localidad1 R•qional, Te1iutl,n, Puebla. 

II, - ABP!CTO llBGASCOPICO, 

1.- color: Pardo. 

Z .- B•truoturat Compacta. 

J.- T•xturai Porfidica. 

III, - !BTODIO llICROSCOPICO, 

1.- T•a:tura1 .Bolocriatalina portidiaa. 

2. - Minara109ia 1 

IV, - CLABirICAClOll, 

V.- OaIOD. 

VI.- llOTAI. 

!aencialaa: feldespato pot6aico, plaqiocla•aa y 
ouar10. 

Acaaaorioa1 •-tita, liaonita y aaqnatita. 
1aoundari~a1 S•rioita y ainaralaa aroilloaoa. 

PORPIDO GRAllODIORITICO, 

lipéiHl, 

l.- ljuplar Htudiado en 1'11ina delqada al 11icroac6pio petroqr6fico, 

2. - LI roca partanaca a una aatruotura an toraa da dic¡ua. 

JI 
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