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RESUMEN.

El 4rea de estudio comprende 240 km® y se localiza en la por—-
cibn suroccidental del Estado de México, 68 km al SW de la ciudad
de Toluca y a 12.5 km al NE de Tejupilco de Hidalgo, Edo. de Méx.
En ella aflora una secuencia volcanosedimentaria metamorfoseada -
de muy probable edad Jurdsico-Cretdcico, de la cual las rocas mids
antiguas son el Augengneis que constituye el basamento sobre el -
cual descansa un grueso paquete de rocas metamdérficas de grado me
dio a muy bajo(parte baja de las facies de anfibolita a anquimeta
morfismo).

La secuencia volcanosedimentaria fué intrusionada por un tron-
co de composicibn dcida(adamellita~granito) con variaciones en -
composicién a diorita y a la vez por diques apliticos y rioliti--
cos; la cubren en forma discordante rocas del Grupo Balsas, sedi-~
mentos lacustres, conglomerados y derrames andesitico-basdlticos.

La base de la secuencia volcanosedimentaria la constituye el -~
Augengneis, le cubren en forma discordante esquistos cuarzo-fel--
despdticos que pasan gradualmente a filitas grafiticas; en la par
te media de la secuencia predominan filitas interdigitadas con es
quistos; hacia la cima se tienen filitas, metacalizas, subgrauva-
cas y lutitas asociadas a volcanismo submarino de composicién in-
termedia-bdsica, esta secuencia alcanza aproximadamente 3,500m en
espesor. Posteriormente se inician los primeros depdsitos de ori-
gen continental de edad Terciario con'ias rocas del Grupo Balsas-
y los emplazamientos Igneos; un tronco de éomposicién dcida con -
variaciones a diorita y'actividad volecdnica de composicién 4cida;
por Ultimo con los sedimentos lacustres, conglomerados y los de--
rrames andesitico-basdlticos termina el ciclo de depdsito.

Esta secuencia ha sido afectada por cuatro fases deformantes -

compresionales, de las cuales las dos primeras se asgocian a meta-



morfismo de grado bajo. La primera deformacién se caracteriza por
una foliacidén de plano axial 51, asociada a plegamiento isoclinal
y subisoclinal. Ta segunda plegé a la foliacibn S1 en pliegues an
gulares asimétricos y produjo un crucero plisante Sp. La tercera-
la constituye el plegamiento anticlinal de magnitud regional. La-
cuarta fase post-eocénica estd representada por un arqueamiento -
regional del eje de las estructuras de gran radio de curvatura y-
acompafiada de los emplazamientos graniticos. Posteriormente apare
ce la etapa distensiva de edad Mioceno Superior-Cuaternario que -
estd caracterizada por fallas normales y fracturamiento.

El Yacimiento Mineral de Tizapa-Santa Rosa, consiste de cuar—-
pos lenticulares de sulfuros masivos bandeados, concordantes con-
la foliacién de las rocas encajonantes, que son filitas grafiti--
cas y esquistos de muscovita-clorita en Tizapa y filitas graffti—
cas y calcdreas en Santa Rosa. Los sulfuros masivos estén consti-
tuidos por pirita, pirrotita, calcopirita, galena, blenda, cobre-
gris y en pequefias cantidades: covelita, bornita y argentita en -
una ganga de cuarzo y minerales arcillosos. Este yacimiento se -
clasifica como volcanogénico sinsedimentario. _

E1l Yacimiento Mineral de La Guitarra, consiste de vetas de cu-
arzo emplazadas principalmente en el granito y ocasionalmente en-
brechas tecténicas. Los minerales se encuentran rellenando fractu
rag en el cuarzo y ocasionalmente en las rocas encajonantes(grani
to y microgranito) o en las brechas de cuarzo, formando "clavos"-
y también "bolsadas" en las drusas. La mineralogia consiste prin-
cipalmente de sulfoarseniuros y sulfoantimoniuros de plata acompa
flados por galena, blenda, calcopirita, pirita, bornita, covelita,
arsenopirita, estibinita, cinabrio y marcasita. Por la presencia-
de los minerales de plata como pirargirita, proustita, argentita,
polibagita y pearcita, se clasifica como yacimiento hidrotermal -

de la etapa epitermal de filones de fisura y raramente de filones



de reemplazamiento. Al menos se reconocen dos generaciones de cu-
arzo, la primera la del emplazamiento de las vetas, las cuales su
frieron movimientos a lo largo de éstas originando brechas del cu
arzo primitivo y fracturamiento, permitiendo la entrada de la se-

gunda generacién y las soluciones mineralizantes.



CAPITULO I INTRODUCCION.

Antecedenteg.

En la regién al NW de Temascaltepcc(al NE dentro del 4rea de -
estudio) la presencia de mineral se conoce desde 1552, descubri--
miento hecho en el extremo sur de la veta "La Guitarra", la cual-
se explotd siguiendo los clavos ricos en minéraiidewgro y plata.-
Este viejo distrito minero que tiene las obras antiguéé mds impor
tantes en las zcnas aledafias al poblado de Temascaltepec fué uno-
de los més productivos hasta antes de la Guerra de Independencia;
cuando fué abandonado dicho poblado. Se tiene conocimiento de, que
en ei periodo 1779-1782 se producian de 35 a 40 barras de plata -
al mes de las dieciocho haciendas de beneficio y varios hornog de
fundicién que existian principalmente en las margenes de los rios
Vado y La Presa. |

Temascéltepéc se volvié a poblar en 1819, pero prdcticamente -
de 1810 a 1881 las minas estuvieron paralizadas, y en 1882 pngig;
vestigaciones efectuadas en la mina Fl Rincén y en la Sierra dé —f
Temascaltepec se encontraron metales en los laborios superficia;—
les obteniendo leyes de 60-220 gr/t de Au y 18-107 kg/t de Ag.

En 1910 la American Rincan Mining, adgquirié la mina E1 Rincén-
.y en cinco afios produjé'més de 3 millones de onzas de plata y 17-
mil onzas de oro. En 1917 las reservas éran de 78,680 t de miﬁe-—
ral y para 1940 se agotaron, produciendo cerca de 2 millones de -
onzas de plata y 7 mil onzas de oro(actualmente se encuentran i--
nundadas estas obras), "

En el extremo norte de la veta "La Guitarra" en 1959 se volvie
ron a efectuar importantes obras por la C{fa. Minera Ancimilco S.-
A. y hacia 1963 por la empresa Bensilice S.A., la cual se declard

en quiebra dos afios después. Ln 1972 se reanudaron los trabajos -



2

en esta zona por Contratistas Tormex S.A,, la cual maped y mues-—
treé toda la estructura tanto en superficie como en las obras mi-
neras, efectuando una serie de 8 barrenos con diamante.

La Cia. PFresnillo S.A. de C.V. en 1980, realizd un programa de
barrenacibén, as{ como muestreo y mapeo de las principales obras y
de la estructura, obteniendose buenos resultados por lo que a fi-
nes de 1981 el Proyecto La Guitarra entrd en su tercera etapa de-
exploracidén con obras directas(3 socavones) para su evaluacidn.

Respecto a los sulfuros masivos del drea Tizapa-Santa Rosa, en
la cuadrilla E1 Mamey, cercana al poblado El Sauz, se localiza --
una pequefia mina(Santa Rosa) de la cual se tienen referencias que
fué explotada por una compafifa inglesa hasta poco antes de la Re-
volucién Mexicana. A mediados de 1966 volvié a tener actividad la
mina por unos meses, siendo trabajada por un grupo de mineros de-
Texcatitlan, Bdo. de Méx. '

A fines de 1974 la Cia. Fresnillo S.A. de C.V., adquirif el -~
fundo minero Santa Rosa, iniciando en 1980 con la primera etapa -
de exploraciébn; actualmente los fundos de Santa Rosa ée encuen——-—
tran en la segunda etapa de exploracibén con un amplio programa de
barrenacién.

En el afio de 1977 el Consejo de Recursos Minerales(C.R.M.) con
el proyecto "Eje Neovolcdnico" cuyos objetivos primordiales con--
sistian en evaluar el potencial minero de una 4rea de diez mil ki
lometros cuadrados, comprendida dentro de la Provincia Metalogené
tica Eje Neovolcdnico(Salas 75), encontré al SE de Zacazonapan u-
na pequefia mina abandonada, de la cual se tiene conocimiento que-
fué trabajada en intervalos de tiempo discontinuos y que la ulti-
ma vez que se trabajé fué por el afio de 1936.

La mineralizacién consiste en una serie de cuerpos lenticula--
reg de sulfuros masivos; al analizar muestras de los terrenos y -

del interior de mina se obtuvieron buenos resultados por lo que -



‘ 3
se efectud un estudio geolbgico detallado de la mina y de los te-
rrenos que la circundan. Ademds se efectuaron investigaciones in-
directas con los métodos eléctricos "Turam" y "Polarizacidén Indu-
cida" para obtener zonas andmalas y estudiarlas con barrenaciones
con diamante, concluyendo que estas anomalias geofisicas no co-—-
rrespondian a ningin tipo de mineralizacién. E1 C.R.M. efectué a-
proximadamente 100 B.D.D. para la evaluaciébn dél Yacimiento de Ti
zapa y su extensidén en un radio de 4km, obteniendose buenos fesul
tados en 4reas cercanas a la mina Tizapa(Mesa Tizapa fig. 35) lo-
grando evaluar 2,500,000 ton. de mineral con leyes bagtante acep-
tables y descartando las &4reas cercanas al oriente de la mina Ti-
zapa y el drea al NE comprendida entre los arroyos Campanario y -
San José, donde los cuerpos de sulfuros masivos son irregulares y
de poco espesor. También se realizd un estudio de vapdres de mer-
curio sobre el Yacimiento de Tizapa(Mesa Tizapa) para comprobar -
la respuesta de este método geoquimico al yacimiento ya detectado
por la barrenacién con diamante, los resultados no fueron satis--
factorios(probablemente la capa de basalto enmascara la minerali-

zacién, inutilizando este tipo de investigacibén indirecta).
Estudios Previos,.

Referente a la zona de trabajo del presente estudio, existen -
diferentes estudios de cardcter local y regional, de los cuales a
continuacién se mencionan brevemente los mds significativos y/o -
que fueron consultados.

De los estudios de orden local se tienen: el estudio de Carde-
nas y Martinez(1947) del viejo distrito minero de Temascaltepec,-
en el que se describe brevemente las caracteristicas del yacimien
to argentifero, asi como la descripcibén de diferentes obras mine-

rag antiguag. Los diversos trabajos realizados por la (Cia, Fresni
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110 S.A. de C.V. al NW del distrito(veta "la Guitarra") para la -
evaluacién de dicho yacimiento a partir de 1980.

' Las tesis de maestria(Fac. de Ciencias, UNAM) en Tizapa, Muni-
cipio de Zazazonapan por Parga(8l) y en Almoloya de las Gravadas,
Municipio de Tejupilco por Elias(81), presentan un estudio deta--
llado de la evolucidén metamdrfica de la secuencia volcanosedimen—
taria entre Tejupilco y Zacazonapan, as{ como su descripcién y --
cartografia geolégica detallada, a egsta secuencia metamorfoseada-
le asignan una edad del Paleozoico Tardfo y la consideran como te
rrenos de baja presién(2kb) y alta temperatura(5000-5500C).

La cartografia geolbgica y geoquimica de sedimentos de arroyo-
de la secuencia volcanosedimentaria entre Tizapa y Almoloya de -
las Granédas por Lopez Medel(83), cuyos objetivos primordiales -
fueron obtener.zonas andmalas para una posible extensidn del yaci
miento de Santa Rosa. Los tres trabajos mencionados anteriormente
en total cubren aproximadamente 40% del presente trabajo.

Referente a los estudios regionales se tienen: el trabajo de ~
Fries(1960) del Edo. de Morelos y partes adyacentes de Méxiéo N
Guerrero, en el cual se sintetiza la estratigrafia de la llamada-
cuenca de Morelos y Guerrero. Del mismo autor(1962), datos geocro
‘ﬁolégicos devalgunas rocas de diferentes estados de la Repiblica-
Mexicana, trabajo en el cual se considera la existencia de cuatro
eventos geotecténicos, sefialados por intrusiones de cuerpos igne-
08 y el metamorfismo regional, dichos eventos parecen representar
la fase intermedia tardia o de destruccidén de igual mimero de geo
sinclinales o ciclos geotecténicos siendo el primero la Revolu-—-
cién Mazatzaliéna hace 1,700-1,600 m.a. hasta el mds reciente, el
evento intrusivo y extrusivo de la Orogénia Laramidae(40 m.a.).

Los estudios geocronométricos de De Cserna, et al.(1974), efec
tuados en circones de algunas rocas igneas intrusivas entre Aca—-

pulco y Chilpancingo Gro., con log métodos radiométricos Plomo-Al
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fa y Rubidio-Estroncio, con los cuales obtuvieron edades que va--
rian de 100¢10 m.a. a 80%8 m.a.(Cretdcico Tardfo). En la regidn -
de Puerto Angel Oax., con el método Plomo-Alfa en zircones de ro-
cas gnefsicas, obtuvieron edades del Cdmbrico Tardfo ylPaleozoico
Superior(Pensilvdnico-Missisipico). Con el método Plomo-Alfa le -
asignan una edad de 1020+110 m.a.(Precdmbrico Tardio) al Esquisto
Taxco en rocas cercanas a la zona minera de 1la cual toma el nom--
bre estos esquistos. | '

Campa, et al.(74, 75 y 76), son los primeros en considerar que
los afloramientos en Teloloapan, Arcelia, Zacualpan e Ixtapan de-
la Sal, constituyer una sola secuencia volcanosedimentaria meta-—
morfoseada de edad Jurdsico Superior-Cretédcico Inferior. Posteri-
ormente Campa(78) hace una interpretacién sobre las relaciones de
facies de las rocas preterciarias, mostrando el cambio transicio-
nal en la regién de Huetamo Mich., respecto a la plataforma Gue--
rrero-Morelos y el arco volcdnico sedimentario de Teloloapan-Arce
lia, |

E1l estudio de De Cserna(78a), referente a la estratigraffa en-
tre Tguala, Ciudad Altamirano y Temascaltepec, reconoce las rocas
metamérficas del Esquisto Taxco y Roca Verde Taxco Viejo, ési Cco-
mo las diferentes formaciones del Cretdcico. Posteriormente De —-
Cserna(78b), en el estudio sobre las relaciones de facies de las-
rocas cretdcicas al NE del Edo. de Guerrero, diferencfa las dreas
cubiertas por el mar y las tierras emergidas con asociacién a cu-
encas de evaporacién y formacibén de yeso durante el Cretécicb; ——
as{ como la actividad {gnea pluténica.y extrusiva del Cretdcico -
Superior. ' |

Campa y Ramirez(79 y 81), presentan varios trabajos referentes
a la evolucibn tectdnica y metalogenética, con mapas geolégicos -
de la regién al NW de Guerrero y dreas colindantes del Estado de-

México, en los que diferencian un arco volcénico, un mar marginal



y la plataforma Guerrero-Morelos. ‘

En la tesgis de Doctorado de Colorado Lievano(79), se estudia -
una parte del llamado Cinturon Metamérfico(Mesozoico) del sur de-
México(Estados de Guerrero y México) y en forma detallada la es--
tratigrafia y génesis del yacimiento de Santa Rosa.

Ia tesis de Velez-Vasquez(79), cuyos objetivos primordiales fu
eron la elaboracidén de un plano geoldgico-minero con el fin de 1o
ccalizar nuevos yacimientos de la hoja Valle de Bravo y parte de -
la hoja Tejupilco de Hidalgo(DETENAL). |

Garza(80) delimita dreas potenciales en yacimientos volcanoge-
néticos y epigenéticos de la depresién de Tejupilco y Zacualpan.

Los estudios del Consejo de Recursos Minerales(C.R.M.) en la -
Reserva Minera Nacional Temascaltepec, publicados en 1980, refe—-—
rentes a una evaluacibn geoeconbmica del DiStrito Minero de Temag
caltepec y al SW de la veta "Ila Guitarra" cdn'el prospecto "E1 Pe
fion". Con los mismos objetivos la tesis de Garcia(82) en este mig
mo distrito. ,

El estudio de los cinturones metamérficos del SE de México(Xo-
lapa, Tierra Caliente, Acatldn y Oaxaquefio) y su significado tec-
ténico por Ortega(81). '

La tesis doctoral de Gonzalez Partida(82) sobre una parté de -
la Provincia Filoniana de Au-~Ag Taxco-Guanajuato, trabajo en el -
que se estudian las caracter{sticas de las soluciones hidroterma-
les y composicidén isotépica del azufre, de los filones de Miahua-
t14n, Sultepec y Temascaltepec, de los yacimientos volcanogénicos
(Tizapa y Santa Rosa), la composicién isotépica del azufre en las
piritas, en este estudio se considera a la mineralizacién en los-
filones como resultado de una parcial removilizaciébén de sulfuros-
de las formaciones volcanosedimentarias preexistentes por circula
cién hidrotermal engendrada por una anomalfa térmica. En base a -

estudios en cuarzo sobre inclusiones flufdas bifdsicas que se ho-
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mogenizan en facie lfquida, concluyendo que la gama de temperatu-
ras de homogenizacién estd comprendida entre 150° y 350°C en Mia-
huatldn, de 140° a 360°C en Temascaltepec y de 210° a 350°C en -
Sultepec. En 1983 del mismo autor(en wvarias publicaciones referen
tes al estudio mencionado anteriormente), del estudio de inclusio
nes flufdas en algunas rocas de la secuencia volcanosedimentaria-
de Tierra Caliente, con las caracteristicas genéticas de la mine-
ralizacién polimetdlica y proposicién de un modelo de removiliza-
cibén sobre Miahuatlédn, Temascaltepec y Sultepec, en base a iséto-
pos de azufre. Trébajo en el que se considera que la températura—
de cristalizacién de la muscovita fué de 470°C a 540°C bajo una -
presién de 2.5 a 4 kb en las rocas metaméfficas de Tizapa y que -
los sedimentos pelfticos fueron sometidos a metamorfismo corres--
pondiente a facies de esquisto verde, subfacies de biotita e in--
tensidad baja a moderada; acerca de la mineralizacidn en los filo
nes, que son producto de removilizacidén selectiva de sulfuros ini
cialmente presentes dentro de los substratos metambrficos(disemi-
nados y concentrados en lentes) por una circulacién hidrotermal -
engendrada por una anomalfa térmica regional en ielacién con el -
emplazamiento de los cuerpos grahitoides y/o volcanismo Terciario
en donde este proceso hace intervenir un fraccionamiento isotépi-
co binético(flujo hidrotermal débil).

El estudio de Carfantan(83) sobre la evolucibén geodindmica del
sur de México, en el que se considera la formacién de un arco. vol
cdnico en respuesta a la subduccidén pacifica a partir'del Jurdsi-
co Superior en la margen occidental de Norteamerica. _

De Cserna(1984) publica la hoja "Tejupilco'"(escala 1;100,000,—
Instituto de Geologfa, UNAM) en la que se presenta ademds de la -
cartografia un resumen de la geologfa de la misma, trabajo en el-
cual considera a la secuencia volcanosedimentaria metamorfoseada-

como el Esquisto Taxco de edad Paleozoico Superior.



Método de Trabajo.

El método de trabajo se sintetiza en los siguientes puntos;
1l.-Recopilacién de la informacidn existente.
2.~-Reconocimiento general.
3.-Levantamiento geolbgico a semidetalle.

4 .-Estudios petrogrdficos y/o mineragrificos.
5.-Blaboracién del plano geolébgico.
6.-Elaboracibén del presente informe.

El trabajo de campo consistié en un levantamliento geolégico a-
semidetalle, para lo cual ge utilizé parte de las cartas topogri-
ficas: "Valle de Bravo", clave E-14-A-46 y "Tejupilco derHidalgo"
clave BE-14-A-56; editadas por DETENAL a escala 1:50,000 y amplia-
das fotograficamente a una escals de 1:20,000. En 1la porqién occi
dental‘del drea predominan las rocas metambrficas, las cuales en-
cajonan los yacimientos del tipb volcanogénicos; en la porcién -
nororiental, los yacimientos filonianos de oro y plata se encuen-
tran emplazados en rocas Igneas intrusivas de composiciéh adcida y
en brechas tecténicas(Brt). Por lo cual se tuvo especial atencién
en determinar la geometria y dimensiones de cada unidad litolégi-
ca, asi como las diferentes estructuras(vetas), de las cuales su-
espesor es diferente al sefialado en los planos, debido a las res-
tricciones por la escala. ,

Se efectuaron estudios petrogrdaficos y/o mineragréficos a un -~

. total de 55 muestras.



CAPITULO II GENERALIDADES.
Localizacién Geogréfica.

El 4rea de estudio se encuentra localizada en la parte surocci
dental del Estado de México, a 68 km en 1linea recta al SW 590 de-
la ciudad de Toluca y a 12.5 km al NE 70 de Tejupilco de Hidalgo,
Estado de México. | |

El drea estd limitada por las coordenadas: Latitud Norte de --
180577507’ a 19004'20’’: y Longitud Oeste de 100°04’25'’ a —_—
100°15’50’7, la superficie total es de 240 km2.

Vias de‘Comuhicacién.

Partiendo de la Ciudad de México, el acceso al érea.de estudio
se logra por la carretera federal 134 México-Zihuatanejo; a los -
128 km, en Temascaltepec, existe una desviacidn(carretera no pavi
mentada) hacia Valle de Bravo, de la cual se desvia en el m 4 la
terracerié que comunica con los pobladps de San Pedro Tenayac y -
Zacazonapan, para 1la porcién norte del drea.

Otra via de acceso a la zona de estudio es partiendo de Temas-
caltepec por la misma carretera federal 134 pasando por Tejupilco
en el km 172 se encuentra la desviacibén de 22 km que comunica a -~
' Zacazonapan, que es una carretera pavimentada hasta Luvianos(8km)

Existen otros caminos de menor importancia como son los que co
munican los poblados de Almoloya de las Granadas, San ILucas del -
Maiz,‘El Sauz, etc., que en general necesitan mantenimiento en é-

poca de lluvias(fig. 1).
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Las poblaciones mis importantes cercanas al &rea de estudio —-
gon las cabeceras municipales de Temascaltepec, Tejupilco y Zaca-
zonapan, las cuales cuentan con todos los servicios urbanos como-
luz, drenaje, agua potable, serviciog médicos, teléfono, adminis-
tracién de correos, hoteles, restaurantes y bancos. Solo en Temag
caltepec los servicios educativos son a nivel profesional con la-
carrera de Ingenierfa Agricola(U.A.E.M.).

La poblacién de Tejupilco es la més importante por su mayor ac

tividad ganadera, agricola y comercial,
Situacién Legal.

Aproximadamente el 40% del drea de estudio pertenece a la "Re-
serva Minera Nacional Temascaltepec", asignada al C.R.M.(15 de ju
lio 1976) cuyas coordenadas geogrédficas son Latitud Norte de  —-
1809587227 a 19°027467° y Longitﬁd Oeste de 99°955’35’’ a 100°10:-
55?7, La superficie total de la reserva es de 21,600 has.(plano5)

Cerca de 30 km® corresponden a los siguientes lotes mineros, -

de los cuales los cinco primeros se encuentran en plena actividad

Nombre Expte./Titulo Hectdreas Concesionario
Mina Tizapa EA110 650.0000 C.R.M.
Ampl. Mina Tizapa EAl33 425.0000 C.R.M.
Santa Rosa III £E6280 570.00000 = Cfa. Fresnillo SA de CV
Santa Rosa II E5489 187.5000 C{ia. Fresnillo SA de CV
Santa Rosa E9245 125.0000 C{a. Min. La Reyna SA
Colorines. E6219 300.0000 C{a. Min. Cuicuilco SA
El Platanal ES452 - 30.0000 Lauro Gonzalez T.
Ampl, Comales T173155 160.0000 Mario H. Gottfried
Nazareno de Anecas E6051 340,0000 Mario H. Gottfried

E1l Coloso L6142 276.0000 Mario H. Gottfried
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Al NE dentro del 4rea de estudio existen nimerosos lotes mine-

ros que conforman una 4drea poligonal irregular de aproximadamente

3.5 km?, 1la mayoria de los cuales no exceden lag 10 hectAreas, a-

continuacién se describen los lotes actualizados o mds importan--

tes por su actividad minera.

Nombre

Veta Grande Num. Dos
La Guitarrilla

Jesus Nazareno

La cruz

E1l Rey

El Progreso

E1l Nuevo Rey
Guadalupe

Demasias del Progreso
Ampliacibén ELl Rey
Guitarra o Veta Gde.
Ia Tosca

Teresa I

Teresa IT

Fraccién IT Teresa I
La Albarrada

El Salvador

Ampliacidén E1 Progreso

San Angel Dos
El Virrey

T51407
7160565
T157303
799071
E106
E169
E179
E62T72
T168251
1167892
T168922
T168 325
7166625
T166692
T168 327
E4212
E433
E4438
£3848
L5647

Expte./T{tulo Hectdress

8.0000
7.5403

~ 6.0000

3.6683
7.6746
2.5698
6.0000
43.0000
3.3472
0.3533
10.0000
30.0000
35.0%69
1.6874
1.3325
1.5419
7.3151
3.0171
95.3975
8.0000

éoncesionario
Jogé Camou Jr.
José Camou Jr,
José Camou Jr.
Adelina Camou
Jogé Camou Jr.
Jogé Cemou Jr.
José Camou Jr.
Alicia Camou
Mario A. Camou
Mario A. Camou
Mario A. Camou
Cia. Min. Lo Bandera
Cia. Min. Ta Bandera
Cia. Min. La Bandera
Cia. Min. La Bandera
Mario A. Camou
Adelina Camou
Cecilia Camou
Jogé Camou Jr.

Cia. Min. Ta Bandera

La situacitn legal de estos 20 lotes, cuya superficie es de -

281.5413 hag., es que se encuentran bajo contrato de exploracién-

y opcién de compra entre los concesionarios y la Cia. Minera Las-

Torres S.A. de C.V.(ver plano 5 anexo).
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CAPITULO III GEOLOGIA REGIONAL.

Fisiografia,

El 4rea de estudio se encuentra localizada en los limites en-.-
tre la provincia fisiogrédfica del "Eje Neovolcdnico" y la subpro-
vincia "Cuenca del Balsas-Mezcala' de la provincia fisiogrédfica -
"Sierra Madre del Sur"(Raisz, 1959).

Segin la carta fisiogrdfico de "México" escala 1:1,000,000(DE-
TENAL, 1984) al 4rea de estudio le corresponden las claves 67,120
-0/01 y 55,203-0/02 de las provincias fisiogradficas "Sierra Madre
del Sur" y "Eje Neovolcdnico" respectivamente. Que se describen a
continuacién.

67 Subprovincia Depresién del Balsas,
100 Sistemas de Topoformas, sierra.
20 Asociacién con Cafiadas.

0/01 Sin fase, tipo de sistemas de topoformas alta compleja

55 Subprovincia Mil Cumbres.
200 Sistemas de Topoformas, lomerio.
03 Asociacién con mesetas.,
0/02 Sin fase, tipo de sistemas de topoformas, de rocas basdlti--
cag(fig. 1).

La regién estd caracterizada por una topograffa en etapa de ma
durez, disectada por profundas barrancas, en la que ge destacan -
algunos conos volcdnicos y mesetas de basalto recientes, se obser
van grandes escarpes causados por tectdénismo y/o erosién diferen-~
cial en algunos contactos geolbgicos y grandes promontorios debi-
do a lag rocas intrusivas y efusivas del Terciario.

Geomorfologicamente los rasgos més caracteristicos de egta re-

gién estdn congtituidos por la Sierra del Pefion y la profunda ba-
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rranca que ha excavado el R{o Temascaltepec, las diferencias alti
métricas que alcanzan a tener estos dos rasgos geomorfolbégicos es
de hasta 1,600 m entre el lecho de este rio y la cima de algunas-
elevaciones montafiosas que lo rodean o de 1as'mesetas de basalto.
La elevacibén més alta es de 2620m s.n.m, y estd representada por-
la pequefia mesa riolitica E1l Coloso al norte dentro del drea de -
estudio, la mds baja la constituye el cauce del Rio Temascaltepec
en la regién occidental dentro del drea de trabajo con 1,020m so-
bre el nivel del mar.

Bl sistema de drenaje principal es del tipo dendr{tico que con
siste en una gran cantidad de pequeiios arroyos intermitentes y al
gunos perennes que descargan sus aguas en 1o0s principales rfog —--
del 4rea como son: Mina de Fierro, Chiquito, Chilero y Frfo tribu
tarios del Rfo Temascaltepec que aunado a otras fuentes(Pungara—
cho, Cutzamala, etc.) drena hacia el sur uniendose al Rio Balsas-

en lag inmediaciones de Ciudad Altamirano, Gro.
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ESTRATIGRAFIA.

Introduccion.

La gecuencia volcanosedimentaria metamorfoseada que se descri-
be a continuacién se ha considerado en diferentes trabajos como -
de edad Paleozoico Superior y que probablemente parte de esta se-
cuencia pudo haber sido invertida y repetida tecténicamente antes
del metamorfismo(Parga, 81l); en el presente trabajo no se conside
ra asi, ya que para que existiera una inversién de la estratifica
cibén se deberfa de presentar una fuerte discordancia entre las ro
cas de la Formacidén Amatepec(Kia) y las Metacalizas(Mcz).

Las rocas que conforman esta secuencia preterciaria son princi
palmente metamérficas de grado medio, bajo y muy bajo. quedando —
situadas desde el dominio del anquimetamorfismo(Kubler en Winkler
, 1976 p.72), a las facies de eéquisto verde y parte baja de las-
facies de anfibolita, Un 50% de las rocas expuestas en el 4rea de
estudio comprenden rocas epicontinentales(principalmente fgneas)-

de edad Terciario-Reciente.
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Augengneis(Agn).

Distribucibn y Relaciones de Campo.

Esta unidad descrita por Parga(8l) se encuentra estratigrafica
mente en la parte mds baja de toda la secuencia, se congidera el-
basamento sobre el cual descansa un paquete de rocas de mds de -
3,000 m de espesor, en el presente trabajo se le asigna a este ti
po de rocas una edad del Jurdsico Inferior.

El Augengneis aflora exclusivamente al occidente dentro del &-
rea en los arroyos Frio y El Ahogado, le sobreyacen en forma dis-
cordante esquistos cuarzo-feldespdticos y por sobrecorrimiento -
también le cubren filitas grafiticas y esquistos de muscovita-clo

rita.
Litologia y Petrografia.

El Augengneis es de color gris claro con tintes verdosos, muy-—
compacto y qué bajo los efectos del intemperismo adquiere un co--
lor café claro, se aprecia estructura gneisica con porfidoclastos
de feldespato potdsico(microclina y pertita), plagioclasa sédica-
y cuarzo en cristales elongados de hasta 2 por 5 cm; se observan-
1liticos de probable origen igneo. Ademds de la textura gneisica y
porfidocldstica en algunas partes se .observa textura granobldsti-
ca de grano grueso(fig. 2). | ,

Megascépicamente los minerales que se reconocen son: feldespa-
to potdsico, cuarzo y plagioclasa en fqrma de porfidoclastos, que
se encuentran alineados en una matriz milonitica de cuarzo, bioti
ta, muscovita y minerales arcillosos(fig. 3).

En las laminas delgadas se observan porfidoblastos de 1 mm a -

5 em principalmente de microclina y pertita(40%) y la matriz que-
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108 rodea estd constitufda por bandas orientadas de granos xeno--
blésticas de cuarzo(25%) con extincién ondulante y feldespatos -
(20%) alterados con filosilicatos(10%) que presentan cloritiza- -
cién. Como minerales accesorios ocasionalmente se observan pirita
y marcasita, apatita, zircén, epidota, sericita y minerales arci-

1llosos.
Origen.
Parga(81) propone a2 estas rocas como un ortoaugengneis de com-

posicién granodioritica emplazado antes del depbésito de la secuen

cia volcanosedimentaria metamorfoseada.



Fig. 2 Afloramiento del Augengneis(Agn), locali-
dad arroyo Frio.

Fig. 3 Fotomicrograffa del Augengneis en la que-
Se observa el alineamiento de las micas y
milonitizacibn en la esquina inferior. Ni
cole cruzados x63.

1
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Esquisto Cuarzo-Feldespdtico(Eqm),

Distribucién y Relaciones de Campo.

Esta unidad descrita por Parga(8l) sobreyace en contacto dis--
cordante al Augengneis(Agn) y le sobreyacen conbordante y gradual
mente esquistos de muscovita-clorita-granate y filitas grafiticas

Los esquistos cuarzo-feldespdticos afloran principalmente en -
los arroyos del Ahogado, Frio y de Agua Salada, el espesor aproxi

mado de esta unidad del Jurdsico Superior es de 120 m,

Litologia y Petrografia.

Estos esquistos son de color gris claro muy compactos y bajo <
los efectos del intemperismo’adquieren tonalidades rojizas.

Megascbépicamente los mineralﬁs reconocibles gon: cuarzo, fel--
degpatos, 6xidos de fierro y micas formando una sola foliacién.

Al microscopio este tipo de'rqcas presentan una textura esquis
tosa formada por bandeamiento de cuarzo(0.05-1mm), feldesbatos(l-
15mm) y micas(0.1-2mm), ocasionalmente se observa textura grano—-
bldstica inequigranular constitufda esencidlmente por granos re--
cristalizados de cuarzo(0.05-2mm) y algunos feldeSpat05(0.1-2mm).~

E1l cuarzo presenta extincién ondulante y algunos de sus'cristg
les xenobldsticos estdn alargados formando bandas orientadas para
lelas a los filosilieatos, su abundancia varfa de un 70 a 90%, la
microclina y pertitas con abundancia variable entre 5 y 15% se ob
servan como granos redondeados, las micas(muscovita y fingita) de
2 a 10% en forma de bandas orientadasg que rodean granos de cuarzo
y feldespato.

Se observan tambiédn intercrecimientos gréficos de cuarzo en mi

croclina micropertitica, porfidoblastos de albita(l-3%) en crista
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les idiobldsticos, con tenue extincién ondulante y en ocagsiones -
con doblamiento, rotura y desplazamiento de las lineas de macla,-

como trazas se identificaron zircén y turmalina.

Origen.

Esta unidad probablemente se originé por metamorfismo regional
de grado medio(facie anfibolitica) de una arenisca cuarzo-feldes-
pdtica inmadura lo que explicaria la presencia de zonas con textu

ra granobldstica.
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Filitas Temascaltepec
Distribucién y Relaciones de Campo.

La unidad litolégica Filitas Temascaltepec, fué descrita por. -
Elfas(81) como un grueso paquete de filitas grafiticas de mds de-
2,000 m de espesor, con esquistos de clorita-granate hacia la ba-
se; junto con los basaltos del Cuaternario estas filitas de edad-
Jurdsico Superior son las rocas que estdn més ampliamente expues-
tas en el drea de estudio.

Esta unidad sobreyace concordante y gradualmente al esquisto -
cuafzo-feldeSpético(Eqm). Le sobreyacen de manera concordante es-
quistos de clorita-muscovita(Esquistos Campanario) y en forma dis
cordante limolitas, conglomerados, tobas y brechas tecténicas_del
Terciario(Grupo Balsas) y basaltos del Reciente. Al NE del drea -
las filitas fueron intrusionadas por un tronco de composicién dci
da y solo quedan como una delgada pelicula irregular, en esta lo-
calidad el GSpesbr se reduce y queda tan solo de varias decenas -
de metros. Las filitas Temascaltepec se interdigitan con los Es——
quistos Campdnario y con los esquistos de biotita y tremolita-ac-

tinolita, que se describen posteriormente.
Litologia y Petrografia.

Las filitas grafiticas .son rocas con excelente foliacién de co
lor gris mediano a negro con lustre‘satinado de poco a medianamen
te compactas que con intemperismo adquieren una coloracién café -
claro con tonalidades rojizas y se vuelven desleznables(fig. 4).;
Hacia la porcidén SE de Almoloya de lasg Granadas, las filitas ne--
gras cambian a filitas de color crema verdoso en donde el materi-

al grafitico estd prdcticamente ausente; presentan bandas de cuar
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zo de unos milfmetros hasta 50 cm y en muchas localidades estan -
intensamente plegadas, generalmente con pliegues del tipo asimé—-
trico e isoclinal; hacia el SE dentro del drea de estudio se ob—-
gerva un plisamiento bien marcado en 1a§ filitas.

Megascépicamente las filitas muestran una textura esquistosa -
con doble foliacién, se pueden reconocer grafito} cuarzo, muscovi
ta, 6xidos de fierro y pirita finamente diseminada.

En el drea de Tizapa, en esta unidad se observan cuerpos lenti
culares de sulfurosgs masivos y sulfuros diseminados, disgpuestos -
concordantemente con respecto a la foliacién de las rocas encajo-
nantes, constitufda por una interdigitacién de filitas grafiticas
y eSquisth de muscovita. En el arroyo de la Mina de Fierro(ai -
norte de Almoloya de las Granadas) se observan finos hilos de sul
furos masivos y al NE de esta localidad(mina de Plata y en el a-—
rroyo Los Timbres) se observa mineralizacién(galena, esfalerita y
pirrotita) asociada.a‘cuarzo, debido a hidrotermalismo.

Ias secciones delgadas muestran una textura esquistoSa; consti
tuida por bandas orientadas paralelamente de grafito, cuarzoy -
muscovita(en general el tamafio de estos minerales varia de 0.02 a
0.05 mm); el grafito(5~35%) se observa formando bandas oscuras -
con intercalaciones de finas bandas de muscovita(2-25%), el cuar-
z0o( 30-60%) se presenta con extincién ondulante formando mosaicos-
granoblasticos orientados con respecto al bandeamiento, la bioti-
ta(0-5%) se reconoce en ocasiones formando béndas(fig. 5). Como -

trazas se reconocen pirita, zircén, ilmenita, rutile y esfena,

Origen,

Se infiere que el protolito de las Filitas Temascaltepec fué -
un paquete volcanosedimentario constitufdo por sedimentos peliti-

cos carbonogos y tobaceos de composiciébn intermedia.



Fig. 4 Afloramiento de filitas graffticas silici
ficadas, arroyo los Timbres.
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Fig. 5 Potomicrografia de las Filitas Temascalte-
pec, en la que se aprecia la doble folia--

cibn formada por bandas de grafito, cuarzo
y mascovita. Nicoles cruzados x63.
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Esquisto de Biotita y Tremolita Actinolita(Ebta).

Distribucién y Relaciones de Campo.

‘Estos egquistos del Jurdsico Superior fueron cartografiados .-
por Elias(81) al NE del poblado los Martinez, sevpresentan en for
ma de cuerpos lenticulares de unos metros hasta cerca de 500 m de
espesor. se encuentran interdigitando con las Filitas Temascalte-
pec con foliacién concordante. Afloran principalmente entre el —-
rio Temascaltepec y el poblado los Martinez. En general subyacen-

en contacto concordante a los Esquistos Campaﬂario(Ec).
Litologia y Petrografia.

Los esquistos de biotita y tremolita-actinolita, son rocas de-
color verde a verde oscuro muy compactas, que generalmente contie
nen pirita y/o pirrotita diseminada y que bajo los efectos del in
temperismo adquieren tonalidades rojizas gin perder su compacidad

Microscédpicamente los esquistos presentan textura milonitica -
en la que se observan dos foliaciones. .

El principal mineral que se reconoce en los esquistos de tremo
lita—actinolita(20-60%), son estas anfibolas, que se observan en-
forma de agregados radiales, como cristales aciculares y romboe—-—
drales(de 0.015 a 0.4 mm). Le siguen en abundancia cuarzo(20-30%)
, clorita(5%), clinopiroxeno(diépsida)(3%) y flogopita(3%); el -
cuarzo(0.05-0,3 mm) y clinopiroxeno(0.05-0.5 mm) se presentan en-
franjas granobldsticas y en general el clinopiroxeno no coexiste-
con las anfibolag, la clorita(0.01-0.1mm) y la flogopita(0.01-0.1
mm) se observan formando la matriz fina milonitica, que presenta-
dos foliaciones. Como minerales accesorios se observan rutilo, eg

walfna, epidota, clorita, calcita, muscovita, albita y pirita.
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Los esquistos de biotita congisten de porfidoclastos de plagio
clasas(0.2-2mm) rodeados por una matriz foliada, constituida prin .
cipalmente por granos de cuarzo(0.01-0.1lmm) y cristales de clori-
ta(0.01-0.05mm), muscovita(0.01-0.2mm), biotita(0.2-3mm), epidota
(0.01-0.15mm) y anfibola(0.01-0.04mm)(fig. 6).

lLas plagioclasas que se presentan en forma de porfidoclastos -
son oligoclasa-andesina(8-20%) y ocasionalmente albita(0-2%). La-
biotita(8-15%) se presenta en abundantes cristales ligeramente --
cloritizados como porfidoclastos y siguiendo la foliacién en for-
ma de bandas aisladas. El cuarzo(30—60%) se observa en mosaicos -
granoblésticos formando bandas junto con la muscovita(1-10%), la-
epidota(3%) se presenta en manchones asociados a las plagioclasas
Siguiendo la foliacién, en cantidades menores al 1% se reconocen-

tremolita-actinolita, calcita, esfena, rutilo, zircdén y hematita.
Origen.

Es muy factible que estos esquistos se hayan originado a par--
tir de tobas de composicibn intermedia a bdsica, depositadas en -
un ambiente marino como lo muestran las interdigitaciones con los

sedimentos pelfticos(Filitas Temascaltepec).
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Fig. 6 Fotomicrografia de esquistos de tremolita-
actinolita(Ebta). Nicoles cruzados x63.
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Esquisto Campanario(Ec).
Distribucién y Relaciones de Campo.

Los Esquistos Campanario, fueron descritos por Parga(81l) como-
un grueso paguete de cerca de 1,500 m de espesor de gran hetereo-
geneidad litolégica que comprende principalmente esquistos de clo
rita-muscovita-biotita, logs cuales graduan hacia su cima a fili--
tag sericiticas con intercalaciones de filitas grafiticas y meta-
calizas; los cambios litolégicos son frecuentes y repetitivos y -
los afloramientos muy pobres. La hetereogeneidad litolégica de es
ta secuencia en parte es de cardcter premetamérfico y parte debi-
do a dos eventos metamérficos progresivos y a una intensa retro--
gresién que han afectado a estas rocas. Esta unidad del Jurdsico-
Superior estd irregularmente distribuida al NW del drea, en el le
cho de los arroyos Lampazos, E1 Ahogado, El Salto y El Ancén, asi
como en el cerro de la Pila. Al sur en el poblado Los Martinez, -
Elfias(81) describe una secuencia de esquisﬁos Verdes psamopsefiti
cos(0.06 a 15 mm) intercalados con esquistos de cuarzo-muscovita-
clorita-epidota y esquistos de muscovita-biotita(fig. 7). En el -
presente trabajo estos esguistos verdes se consideran como la uni
dad litolégica Esquistos Campanario(Ec), debido a que interdigi--
tan con las filitas Temascaltepec, subyacen en varias partes a la
Metafelsita(Mf), presentan pequeflas intercalaciones de filitas -
grafiticas, ademds de su afinidad litolégica.

En la regién entre San Lucas del Maiz y el rio Temascaltepec -~
tanto en las PFilitas Temascaltepec(Ft) como en estos esquistog-—-
(Ec) solo ge han observado algunos hilos de sulfuros de fierro, -
en cambio al norte cerca del Potrero de Tenayac se presentan algu
nos cuerpos de sulfuros masivos,.

Log Esquistos Cempanario interdigitan con las Filitas Temascal



29
tepec, aunque en algunas partes como el cerro de la Pila sobreya-
cen concordante y gradualmente a estas filitas, al NE del poblado
de los Martinez sobreyacen a esquistos de tremolita-actinolita y-
esquistos de biotita. Le sobreyacen en aparente concordancia metg

felsitas en la mayor parte de sus afloramientos.

Litologia y Petrografia.

Esta unidad estéd constitulda por esquistos de clorita-muscovi-
ta-biotita de mediana a fuertemente compactos de grano fino a gru
eso(en general de 0.03 a 3 mm), ligeramente conglomerdticos en al
gunas zonas restringidas, que en superficie fresca presentan un -
color verde claro a mediano y que bajo los efectog del intemperig
mo se vuelven desleznahles y adquieren una coloracién café claro.

Las secciones delgadas muestiran una textura esquistosa bien de
sarrollada con doble foliacién(fig. 8), la esquistosidad estd de-
finida por bandas de granos de cuarzo(30-60%), con algunos de e--—
llos elongados y con extincién ondulante; clbrita(20_40%)_distri—
buida en bandas; muscovita(2-30%) en hojuelas dispuestas paralela
mente a la foliacién; biotita(1l-15%) como aislados porfidoblastos
o en racimos distribuidos a lo largo de los planos de foliacidn y
generalmente cloritizada. Principalmente como porfidoblastos se -
observan albita(0-6%), epidota(3%), calcita(4%). En cantidades me
nores al 1% se tienen pirita, ilmenita, esfena, zircén, grafito y
minerales arcillosos.

Los esquistos psamospsefiticos son de color verde a gris verdo
80, que bajo la accién del intemperismo adquieren un color amari-
llento ocre, son en parte de naturaleza cldstica debido a que se-
observan liticos de cuarcita.

Microscépicamente se observa cuarzo formando la matrigz crista—

lobldetica y como fragmentos de cuarcita; tremolita y actinolita-
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como porfidoblastos fragmentados en una matriz doblemente foliada
(constituida por cristales fibrosos de tremolita-actinolita, epi-
dota, cuarzo y clorita). Se observan inclusiones de biotita, clo-
rita y muscovita en las anfibolas y plagioclasas, La epidota se -
presenta en pequefios cristales granulares y a veces prismdticos. -
siguiendo la foliacién, también se observa clorita en agregados -
fibrosos en la matriz. Como minerales accesorios se reconocen bio

tita, albita, oligoclasa-andesina y muscovita.

Origen.

En base a su textura y mineralogia se infiere que los Esquis--
tos Campanario fueron originados a partir de tobas hibridas de —-
composicién intermedia a bédsica con intercalaciones de sedimentos

peliticos en un ambiente marino reductor.



Fig. 7 Afloramiento de esquistos verdes(Ec) cerca
del poblado los Martinez. '

Pig. 8 Fotomicrografia de esquistos verdes(Ec) en
la que se observa claramente la doble foli
aclbén., Nicoles cruzados x63.
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Metafelsitas(Mf).

Distribucidén y Relaciones de Campo.

Esta unidad liotlégica del Jurdsico Superior fué descrita por-
Elias(8l) y designada informalmente con el nombre de "Metafelsita
ILa Pila", consiste de un paquete de rocas volcdnicas de composi--
cién riolitica afectado por metamorfismo de bajo grado(facies de-
esquisto verdé); Esta unidad estd ampliamente distribuida al SE -
dentro del 4rea de estudio, aflora a lo largo de una franja de —-
més de 10 km y ancho de 100 a 300 m con una direccién NW-SE.

Las metafelsitas se encuentran sobreyaciendo en forma concor-—
dante a los Esquistos Campanario y a las Filitas Temascaltepec y-
le sobreyacen en aparente discordancia filitas grafiticas y seri-
c{ticas, en ocasiones también le sobreyacen por sobrecorrimientos
metacalizas y filitas calcdreas. El espesor de La Metafelsita va-
ria de 80 a 300 m, en esta unidad se observan delgados horizontes

lenticulares de filitas grafiticas.
Litologia y Petrografia.

Las metafelsitas son rocas muy compactas de color blanco grisd
ceo y gris claro con zonas de silicificacibén de unos metros de es
pesor muy compactas, por la accién del intemperismo adquieren to-
nalidades de color crema ocre.

Megascbébpicamente presentan una textura ésquistosa compuegta de
cuarzo, muscovita y éxidos de fierro. Solo se observa una sola fo
liacién bién desarrollada y un crucero de fractura, que por intem

perismo facilita la formacién de fragmentos de forma rémbica espe

cialmente cuando la roca es mds silicea(fig. 9).

Microscépicamente se observa una textura esquistosa con una so



33
la foliacidén, parcialmente milonitica constituida casi exclusiva-
mente por bandas de cristales xenobldsticos de cuarzo(30-65%) con
extincién ondulante, con intercalaciones de bandas de muscovita -
(20-40%), escasos porfidoblastos de albita(5%), sanidino(5%) en -
porfidoblastos aislados distribuidos a lo largo de los planos de-
foliacién. En cantidades menores al 1% se reconocen pirita, zir--
cén, leucoxeno y hematita. Esta unidad se diferencia facilmente -
de los esquistos(Ec) por las zonas de silicificacién, fracturami-
ento caracteristico y su color blanco, en las secciones delgadas-
se observa un tamafio de grano mayor y uniforme en general de 0,1~
a 0.16 mm de didmetro y algunos con 0.01 mm y de 0.5 mm de didme-
tro(figuras 9 y 10).

Origen.

El origen de estas rocas es eminentemente volcdnico, emplaZa-—
das en un ambiente marino como lo demuestran las intercalaciones-
de filitas; debido a su persistencia y homogeheidad litolébgica y-
a su textura porfidica reliquia, se infiere que el protolito de -
las metafelsitas fué una roca de composicién riolitica, deposita-
da muy probablemente como ignimbrita. Posteriormente estas rocas-
fueron sometidas a procesos de metamorfismo regional de bhajo gra-
do, que condujo a una descomposicidén del feldespato potdsico en -
muscovita y albita; el cuarzo recristalizé contribuyendo a la for

macidén de muscovita, persistiendo algunos cristales de sanidino.
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Fig. 9 Afloramiento de metafelsitas(Mf) en el que
se observa su fracturamiento caracteristi-

co.

Fig. 10 Fotomicrografia de metafelsitas en la que
se aprecia principalmente cuarzo y musco-
vita. Nicoles cruzados x63,

34
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Filitas Grafiticas y Sericiticas(Fgs).
Distribucién y Relaciones de Campo.

Esta unidad estudiada por Parga(81) y Elias(81), se éncuentra—
distribulda a lo largo de una franja muy angosta con rumbo NW-SE-
paralela a la unidad a la que sobreyace discordantemente, la "Me-
tafelsita La Pila". |

Estas filitas grafiticas(Fgs) entre el cerro de la Pila y el -
poblado el Mamey le sobreyacen en forma concordante Metacalizas -
(Mcz) y hacia el oriente de la mina Santa Rosa en forma alternan-
te esquistos verdes(Evll), en ambas localidades las filitas sobre
yacen en aparente discordancia a Metafelsitas. _

El espesor de las filitas grafiticas y sericiticas varia de 20

a 190 m y se les considera como de edad Jurdsico Superior.
LitOIOgia'ylPetrografia.

Son rocas de color gris oscuro a gris.claro,‘dependiendo del -~
contenido de grafito; su compacidad a la vez varia por la canti--
dad de cuarzo presente y bajo los efectos del intemperismo adquie
ren una coloracidn pardo rojiza perdiendo su consistencia.

Megasc6picamente las filitas presentan una textﬁfa esquistosa-
y los minerales que se reconocen son; grafito, cuarzo, micasg, pi-
rita y 6xidos de fierro(fig. 11). ‘

Al microscopio se observan bandas intercaladas de sericita --
(20%) y/o grafito(35%) con bandas de granos xenobldsticos de cuar
20(40-60%) con extincién ondulante, muscovita(2%); en cantidades-
menores al 1% se observa hematita, zircén y pirita finamente dise

minada.



Origen.

Respecto a 1la génesis de estas filitas‘se infiere que su proto
lito fué un paquete de sedimsntos peliticos con cantidades varia-
bles de materia orgdnica que posteriormente por eventos metamérfi

cos, fué transformado a filitas grafiticas y sericiticas.

Fig. 11 Afloramiento de filitas grafiticas(Fgs)
localidad El Sauz.
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Esquistos Verdes El1 Llano(Evll).

Distribucién y Relaciones de Campo.

Log esquistos verdes que se observan exclusivamente entre el -~
C. de la Ortiga y el poblado E1l Llano, fueron descritos por Elias
(81) y designados informalmente con el nombre "E1 Llano", se les-
congidera como de edad Jurdsico Superior.

Los mejores afloramientos de esta unidad se encuentran en las-
inmediaciones de los poblados £1 Llano y El Cirian. Estos esquis-
tos sobreyacen en forma alternante a las filitas grafiticas y se-
riciticas y subyacen en forma concordante a filitas calcdreas.

El espesor mdximo de esta unidad es de 400 m y hacia el NW y -
el SE siguiendo el rumbo de la foliacidn se acuiia entre las dos -

unidades filfiticas(Fgs y PFgc).
Litologia y Petrografia.

Son esquistos de color verde con intercalaciones conglomerdti-
cas y filitas grafiticas y variaciones a esquistos de color gris-
verdoso, en donde la mica es abundante(fig. 12).

Megascépicamente estas rocas presentan una textura esquistosa-
y se reconocen cuarzo, clorita, muscovita, biotita y 6xidos de --
fierro.

Las secciones delgadas muestran la misma mineralogfa que los -
Esquistos Campanario. Presentan textura esquistosa con doble foli
acién, los minerales principales son cuarzo(30-40%), tremolita-ac
tinolita(20-40%) y clorita(10-20%); en cantidades menores al 1% -
se tienen muscovita, biotita, pirita, esfena y éxidos de fierro.-
En general el tamafio de estos minerales varia de 0.01 a 0.5 mili-

metros(fig. 13).
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Fig. 12 Interdigitacién de esquistos verdes E1 -
Ilano(en color claro) con filitas grafiti
cas(Fgs). -
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Fig. 13 Fotomicrografia de esquistos verdes(. :11)
a la izquierda se observa claramente un -
cristal idiobldstico de tremolita. Nico—-
les cruzados x63.
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e infiere que el origen de estos esquistos es gimilar al de -

Bsguistos Campanario, a partir de tobas nibridas que se depo-
.ron entre 1o0s sedimentos peliticog v 1lodos calcdreos interrum

1o el depbsito de estos Gltimos, por Lo cual exclusivamente -

sata localidad 1a faja de metacalizas es muy delgada.

Fig. 14 Afloramiento de filitas grafiticas(Fgc) -
con intercalaciones de esquistos(en color
claro) cerca del contacto con esquistos -

verdes(Bvll).
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Filitas Grafiticas y Calcdreas(Fgc).
Distribucién y Relaciones de Campo.

Esta unidad filitica fué descrita por Elfas(81), aflora princi
palmente en los alrededores de los poblados El Llano y EIl. Mamey,-
su espesor varia de 20 a 200 m, estas rocas con frecuencia se Ob-
servan en pequefios cuerpos lenticulares aislados, se les conside-
ra como de edad Jurdsico Superior-Cretdcico Inferior.

‘Le sobreyacen en forma alternante metacalizas grises(Mcz) y S0
breyacen en forma concordante a esquistos verdes(Evll).

En este tipo de rocas filiticas se encuentran alojados los len
tes de sulfuros masivos del yacimiento de Santa Rosa, cerca del -

contacto con las rocés que le sobreyacen(Mcz).
Litologia y Petrografia.

Las filitas son de color gris oscuro a gris café de poco a me-
dianamente compactas y bajo los efectos del intemperismo adquie--
ren un color café claro con tonalidades rojizas, perdiendo su com
pacidad(fig. 14).

Megascbépicamente se reconocen cuarzo, sericita, grafito, calci
ta y pirita.

En lag secciones delgadas se observa una textura esquistosa -
con doble foliaciébn, constitufda por bandas de sericita(ZQlo%)- -
y/0 grafitof{5-20%) y de cuarzo(46—60%) con cantidades variablesg -
de calcita(2-20%) y de sulfuros de fierro(2%) diseminados. En ge-

neral el tamafio de estos minerales varfa de 0.02 a O0.lmm(fig.15).

‘Origen.
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Estas rocas se formaron muy probablemente a partir de sedimen-
tos peliticos y lodos calcdreos con zonas de materia carbonosa, -
- que se -depositaron en una cuenca bajo. condiciones reductoras con-
circulacién restringida, ambiente favorable para el depbsito de -

sulfuros masivos.

Fig. 15 Fotomicrografia de filitas grafiticas y cal
cdreas, en la que se aprecia la doble folia
cién al centro. TLuz natural x63.
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Metacalizas(Mcz).
Distribucibén y Relaciones de Campo

Ia presente unidad de metacalizas fué descrita por Parga(8l1),-
aflora en dos franjas uniformes con rumbo NW-SE; una desde el ce-
rro La Pila hasta la porcidn norte del poblado E1 Mamey donde es-
interrumpida por un sobrecorrimiento de metafelsitas y la otra -
franja que viene del cerro de Castilla hacia la mina Santa Rosa y
que se pierde al SE en la unidad litolégica descrita anteriormen-
te(Pge) .

Sobreyacen estas metacalizas en forma concordante en las inme-~
diaciones del poblado El Sauz a filitas grafiticas(Fgs) y por so-
brecorrimiento a rocas de la Formacién Amatepec y a metafelsitas-
en el cerro de La Pila. Cerca'de la mina Santa Rosa sobreyacen an
forma alternante a filitas calcdreas(Fgc) y le sobreyacem en con-
tacto concordante calizas:y areniscas metamorfoseadas(Kia), por -
lo cual se les asigna a las metacalizas una edad del Cretdcico In
ferior.

Esta unidad estd constitufda por metacalizas de color gris os-
curo bien foliadas y recristalizadas, con filitas calcdreas hacia
la base. Bajo los efectos del intemperismo las metacalizas adquie
ren un color gris claro sin perder su compacidad, dentro de esta-
unidad calcdrea se observan numerosas bandas de cuarzo de segrega
cibén acompafiadas de calcita paralelas y cortando la foliacibn, -
con espesores de unos milimetros hasta 50 em(fig. 16).

ILas metacalizas grises son muy compactas pero a pesar de esto-
se encuentran fuertemente plegadas mostrando numerosos microplie~
gues isoclinales en chevron. Se estima un espesor mdximo de 350 m

para esta unidad.
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Iiitologia y Petrografia.

Megascépicamente las metacalizas presentan estratificacidn del
gada y foliacién en una sola direccién, son de grano fino(de 0.03
2 0.75 mm) y su color varia de gris medio a negro, los filones de
cuarzo presentes en general estdn aboudinados; en algunas partes-
especialmente cerca del contacto inferior presentan pirita disemi
nada.,

En las secciones delgadas de metacalizas gse observa una textu=
ra granobldstica cuando es mds pura y semiesquistosa en las arci-
llosas. La textura granohbldstica estd constituida por un mosaico-
de granos xenobldsticos de calcita recristalizada(0.1-0.4 mm) con
granos de cuarzo(0.03-0.75 mm), acompafiados de grafito, muscovita
y pirita.

Las metacalizas impuras presentan bandas de muscovita y granos
de cuarzo con extincién ondulante que se orientan paralelamente -
con las bandas de calcita. La mineralogla estd constituida exclu-
sivamente por calcita('60-90%), cuarzo(5-30%), grafito(3-7%) y mus
covita(1l-4%), en cantidades menores al 1% se reconocen albita, se

ricita, pirita y titanita(fig. 17).
Origen.

Es factible que las rocas sedimentarias premetamérficas se de-
positaron en una cuenca somera y que durante el tiempo de deposi-
cién hubo ciertas perturbaciones en el control tectdénico de la se
dimentacidn con aporte de sedimentos peliticos, arenosos y lodos-
calcdreos. El aporte de terrigenos fué disminuyendo hasta que se-
depositaron unicamente lodos calcdreos que actualmente constituw—
yen las metacalizas, la presencia de grafito y pirita indican que

egtas rocas se depositaron originalmente en un ambiente reductor.



Fig. 16 Afloramiento de metacalizas en el que se-
observa la foliacién y el cuarzo de segre
gacibén(en color blanco). '

_* " e
Fig. 17 Fotomicrografia de metacalizas en la que
se aprecia la foliacién(cuarzo y micas),

en la parte superior se observa calcita.
Nicoles cruzados x63.
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Formacibtn Amatepec(Kia).
Distribucién y Relaciones de Campo.

Esta unidad litolégica del Cretdcico Inferior, descrita por De
Cserna(78) consiste de una intercalacién de calizas en estratos -
delgados, subgrauvacas y areniscas calcdreas, las cuales sufrie--
ron un metamorfismo de bajo grado a muy bajo grado(de facies de -
esquisto verde a anquimetamorfismo). Sobreyacen en forma concor—-
dante a metacalizas grises(Mcz) y subyacen en concordancia a ro--
cag volecdnicas de composicidén intermedia debilmente metamorfosea-
das(Rv).

La Formacidn Amatepec se encuentra ampliamente distribuida en-
la porcién occidental del d4rea de estudio, el espesor mdximo Ob--
servable es de 400 m, las rocas que conforman esta unidad se encu
entran afectados por numerosos micropliegues y mesopliegues gene-

- ralmente asimétricos.
Litologia y Petrografia.

Ias calizas son de color gris oscuro muy compactas, foliadas y
recristalizadas, se presentan principalmente en estratos delgados
generalmente plegados con un crucero de fractura asociado a dicho
plegamiento y cruzadas en diferentes direcciones por hilillos de-
calcita y cuarzo de segregacién. Bajo los efectos del intemperis-
mo estas rocas adquieren una coloracién gris con tonalidades roji
zas. Megascépicamente en estas calizas se pueden identificar cal-
cita, cuarzo, pirita, minerales arcillosos y materia carbonosa.

Al microscopio se obgerva que lag calizas estdn constituidas -
por un arreglo paralelo de bandas de calcita(0.15-0.4 mm) interca

ladas con bandas de cuarzo(0.05-0.1 mm) y sericita(O;Ol-0.0B mm) ,
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con algunas'manchas de 6xidos de fierro y materia carbonosa sigui
endo la foliacibén, En estas calizas se observa claramente folia--—
cién y recristalizacién, tal vez ligeramente menor a las metacali
zag(Mcz) ya descritasg(fig. 18).

El miembro de subgrauvacaé gque gradua a calizasg arcillosas in-
tercaladas con calizas, presenta estratificacién media a delgada.
Hacia 1a cima estructural se encuentran algunos hdrizontés de are
niscas calcédreas intercaladas con calizas negras en estratos del-
gados. Megascépicamente las subgrauvacas son rocas compactas in--
tensamente plegadas y fracturadas, de color gris verdoso a verde-
vy que bajo los efectos del intemperismo adquieren un color café -
rojizo perdiendo su compacidad, la mineralogia consiste principal
mente de cuarzo(50-60%), micas(10-30%) y‘calcita(lo%).-

Iag secciones delgadas de las subgrauvacas muestran que estdn- .
constituidas esencialmente porubandas de cuarzo(0.03-1.5 mm) arre
gladas paralelamente con bandas de muscovita-sericita y/o clorita
“acompafiadas ocasionalmente por diminutas bandas de materia orgdni
ca y calcita en granos aislados(fig. 19), como minerales accesori
0s se reconocen albita, pirita e ilmenita. Las areniscasg de grano

fino pueden clasificarse como esquistos de muscovita-clorita.
Origen.

Es factible que esta unidad se haya depositado en una cuenca -
somera con aporte de sedimentos'peliticos_y lodos calcdreos que ~
originaron las calizas. Las subgrauvacas fueron originadas posi--
blemente como tobas hibridas y sedimentos arenosos depositados -
dentro de la misma cuenca. Posteriormente siguié el depbgito de -
sedimentos calcdreos, con aporte de terrigenos y tobas. La presen
cia de materia orgdnica y pirita, indican un ambiente reductor en

la cuenca marina donde se depositaron estos sedimentos.
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Fig. 18 Fotomicrografia de subgrauvacas metamorfo-
seadas en la que se observa la foliacién.-
Al oentgo un cristal de turmalina. Nicoles
cruzados x63.

Fig. 19 Fotomlcrografia de calizas metamorfosea—
das(Kia) en la que se aprecia claramente
la foliacién. Nicoles cruzados x63.
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Pormacién Xochipala Miembro Inferior(Rv).
Distribucibén y Relaciones de Campo.

Bsta formaciédn descrita por De Cserna(78) consta de dos miem—-
bros, uno volecdnico y otro sedimentario, de edad Cretdcico Supe--
rior.

El miembro inferior estd constituido por un grueso paquete de~
mds de 300 m de espesor de rocas volcdnicas de composicién inter-
media debilmente metamorfoseadas, que en ocasiones presentan es—-—
tructura brechoide y horizontes de lavas almohadilladas(pillow—lg
va). Aflora principalmente en los arroyos San José y Rio Chiquito
al occidente dentro del drea de estudio. Hacia el sur(fuera del &
rea de estudio) estas rocas verdes se acufian dentro de la secuen-
cia calcdrea, .

Fstas rocas volcdnicas sobreyacen concordantemente a las rocas
de la Formacién Amatepec(Kia) y le sobreyacen también en forma —-
concordante calizas y lutitas ligeramente metamorfoseadas(miembro
guperior). En la porcidn NW del drea le sobreyacen discordantemen

te derrames basdlticos.
Litologia y Petrografia.

Este miembro consiste esencialmente de una roca compacta de ag
pecto arenoso de color verde pistache a gris verdoso, que por in-
temperismo adquiere una coloracién café y pierde parte de su com-
pacidad(figs. 21 y 22). Su textura es porfidica con desarrollo o-
casional de diaclasas. Megascépicamente se observan fenocristales
de cuarzo(0.1-2mm) y plagioclasas(0.1-3mm) en una matriz verdosa,
prosenta hilillos de calcita y pirita fina.

Al microscopio estas rocas volcdnicas presentan una foliacibn-
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incipiente y textura hialopilitica reliquia, constituida por res-
togs de agregados semiradiales de microlitos embebidos en una ma—-
triz vitrea parcialmente devitrificada y cloritizada. Los minera-
les esenciales son andesina(65%) principalmente en la matriz como
microlitos aciculares; horblenda en fenocristales alterados a clo
rita y calcita; esfena en cristales euhedrales; como minerales ac

cesorios se reconocen apatita, pirita, epidota, déxidos de fierro-

y minerales arcillosos(fig. 20).
-Origen.

Es evidente que estas rocas se formaron a partir de lavas de -

composicién andesitica originadas por volcanismo submarino,

Fi;. 20 Fotomicrografia de andesitas(Rv), se apre-
cia borrosa debido a la fuerte cloritiza—-
cién., Nicoles cruzados x160.
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Flg. 21 Afloramlento de andesltas(Rv) alteradas de
color verde oscuro.

Flgl 22 Afloramlento.de.ande51tas(Rv) con pocaAai-
teracién de color gris.
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Formacién Xochipala, Miembro Superior(Ksxs).

Distribucién y Relacioneg de Campo.

El miembro superior consiste de calizas negras en estratos del
gados con intercalaciones de limolitas y lutitas calcdreas, afec-
tadas por metamorfismo de muy bajo grado(anquimetamorfismo). So--
breyacen en forma concordante a rocas volednicas intermedias(Rv)-
del miembro inferior y subyace a andesitas basdlticas con estruc-
tura en almohadilla(pillow-lava).

Este miembro de la Formacién Xochipala aflora exclusivamente -
al SW dentro del drea de estudio, con un espesor aproximado de -

800 m.
Litologia y Petrografia.

las calizas son de color gris medio a negro muy compactas, se-
presentan principalmente en estratos delgados, intensamente plega
dos, se observan delgados hilos de calcita en forma paralela y -
cortando la estratificacién y foliacidén incipiente(fig. 23). Bajo
los efectos del intemperismo adquieren un color pardo amarillento
sin perder su compacidad.

Megascbpicamente en las calizas solo se reconoce calcita, cuar
z0, pirita y materia orgdnica. |

Las lutitas y limolitas se presentan en estratos muy delgados-
de 1 a 5 cm de espesor con clivaje de roca caracteristico. En ge-
neral son de color café claro a oscuro, medianamente compactas y-
que bajo los efectos del intemperismo adquieren un color pardo a-
marillento con tonalidades rojizas perdiendo su compacidad.

Las secciones delgadas de las calizas mds puras muestran un a-

rreglo paralelo de calcita micritica ligeramente recristalizada,-
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80 observan delgados hilos de calcita espdtica paralela y cortan-
do a la foliacién incipiente y cuarzo muy fino(0.01 mm) disemina-
do(fig. 24).

Fn las calizas impuras se ohservan microlitos de plagioclasas-
(0.1-0.35 mm) hasta en un 25%. Ta mineralogia de las calizas de -
esta formacibn consiste de calcita micritica(60-95%), cuarzo(5%),
plagioclasas(0-25%). En cantidades menores al 1% se observa mate-
ria carbonosa, pirita, hematita y minerales arcillosos. Por lo -
descrito anteriormente las calizas se clasifican como micriticas-

(fig. 24).
Origen.

Los lodos caledreos que dieron origen a las calizas de esta -
formacibén se depositaron en una cuenca bajo condiciones reducto—-
ras y circulacidn restringida como lo marca la presencia de mate-

ria orgdnica y pirita, asociada con volcanismo submarino,
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Fig. 23 Afloramiento de calizas ¥y lutitas(Ksxs)
deformadas.

Fig. 24 Fotomicrograffa en 1sa que se aprecia un hi
lo de calcita cortando la foliacién incipi

ente en las calizas(Ksxs), Nicoles cruza——_
dos x63.
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Andesitas Cretdcicas(Kand).
Distribucidén y Relaciones de Campo.

Estas andegitas del Cretdcico Superior se han reconocido prin-
cipalmente por los diferentes barrenos con diamante efectuados en
lag 4reas de Tizapa y Santa Rosa. Son cuerpos que principalmente-
ge observan en forma concordante a la foliacién(sills) de las ro-
cas que los encajonan; de la Formacién Amatepec(Kia), metacalizas
(Mcz) y filitas grafiticag(Fgc) cerca de los sulfuros masivos en-
el drea de Santa Rosa. Al norte en.Tizapa se han reconocido en -
las Filitas Temascaltepec(Ft), Esquistos Campanario(Ec), asi como
en metacalizas y en rocas de la Formacidén Amatepec. El egpesor de

egtog diques y sills en general varfa de 0.5 a 3 m.
Litologia y Petrografia.

Las rocas andesiticas son compactas de color gris claro, que -
con intemperismo adquieren tonalidades rojizag. Megasc6picamente-
se pueden reconocer cuarzo, feldespatos y sulfuros de fierro.

Las secciones delgadas permiten observar una textura holocris-
talina porfidica, la mineralogia de estas rocas se restringe a -
6iigoclasa-andesina(8q%) v cuarzo(8%), el tamafio de estos crista-
les en general varia de 0.03 a 0.09 mm, tamhién se obhservan feno-
cristales de feldespato de 1 mm; como minerales secundarios se re

conocen clorita(6%), calcita(2%), sericita(5%) y hematita.
Origen.

Es muy probable que estos diques esten genéticamente relaciona

dos con la extrusién de las lavas andesiticas(Rv).
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Formacién Malpaso(Ksm).
Distribucién y Relaciones de Campo.

Esta formacién del Cretdcico Superior fué descrita por De Cser
na(76) v el mismo autor(1984) la denominé como Formaciébén Arcelia.
Consiste de andesitas basdlticas con estructura en almohadilla(pi
llow-lava) con intercalaciones de limolitas y lutitas principal--
mente hacia la cima, con algunos intervalos de calizas impuras en
estratos delgados. Las rocas de la Formacidén Malpaso sobreyacen —
en forma concordante a las rocas calcdreas de la Formacién Xochi-
pala. Tuera del drea especialmente en la Sierra de Nanchititla(4-
km al SW) subyacen de manera discordante a rocas del Terciario -
del Grupo Balsas. _ ‘

Ias lavas almohadilladas de esta formacién afloran exclusiva--
mente en la porcibén SW dentro del drea de estudio. Al oriente, --
cerca del poblado de Teneria se observa un pequeﬁo lente de estas

lavas andesitico-basalticas.
Litologia y Petrografia.

Las rocas andesitico-basdlticas son compactas de aspecto areno
so de color café a café rojizo y que bajo los efectos del intempe
risﬁo adquieren un color pardo amarillento. Megascépicamente se -
observan plagioclasas, piroxenos, calclta yvéxidos de fierro.

Las secciones delgadas muestran una textura microlitica con fe
nocrigtales de olivino, piroxenos y feldespatos. Se observan coro
nas o bordes kelifiticos(fig. 25) de olivino en hiperstena(de 0.7
a 1.5 mm). Los microlitos son de plagioclasa sédica, principalmen
te andesina(0.06-0.16).

Log minerales esenciales de estas rocas volcdnicas son: plagio
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clasas(90%), olivino(3%), piroxeno(b%), cn cantidades monores al.
¢ . ~ . PR . . N
-7 8& reconocen calcita, sericita, pirvita, minerales arcillosos y
‘vidos de fierro,

T rigen, _ 4

Es evidente que estas rocas se originaron a partir de 1uvas de

composicién andesitico-basdltica, emplazadas por voWCanlsmo subma

rino, como lo indican su erstructura de plllow_lava v 1los sedimen—

tos calcdreos que se ohservan.

Ko AT HE W
Fig. 25 Fotomicrografia en la gque se aprecia un -~
cristal de olivino encerrado por hiperste
na(coronas), en andesitas baséltlcas(Ksm)
Nicoles cruzadOS x63.,
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Diques Bdsicos(Dba).

Distribucién y Relaciones de Campo,

Los diques y sills bdsicos del Cretdclco Superior, se observan
principalmente en los barrenos con diamante efectuados en metaca-
lizas(Mez) y en las rocas de la PFormacién Amatepec(Kia), as{ como
en la mina Santa Rosa; estos diques y sills miden en general de -
0.5a 1.5 m de espesor. Solo se observa un pequefio afloramiento -
al occidente del Sauz, dentro del drea de estudio, de 9'm de an=-

cho.
Litologia y Petrografia.

Los diques bdsicos son de color gris verdoso oscuro muy compac
tos, que bajo la accién del intemperismo adquieren tonalidades ro
jizas. En las secciones delgadas se observa una textura poffiriti
ca, su mineralogia consiste de plagioclasag(andesina-labradorita)
(90%), horblenda(5%), olivino(3%) e hiperstena(l%). En cantidades
menores al 1% se reconocen epidota, calcita y 6xidos de fierro. -

La composicién de estos diques es andesitico-basaltico.
Origen.,

Los diques y sills bdsicos, muy probablémente estdn relacdiona-

dos gendéticamente a las rocas de la Formacién Malpaso.
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Grupo Balsas(GB)(Brecha Tecténica(Brt)).
Distribucién y Relaciones de Campo,

El Grupo Balsas, de gran hetereogeneidad litolégica y de ori--
gen continental fué descrita por Fries(57) y estd constituido por.
calizas lacustres, conglomerados, brechas, areniscas, limolitas,-
lutitas, lavas y tobas andesiticas de edad Eoceno-0ligoceno.

Al norte dentro del érea de estudio solo aflora un miembro de-
brechas(Brt) y hacia el sur cerca de Almoloya de las Granadag a--—
floran limolitas, conglomerados y tobas de composicién intermedia
; en estas rocas como rasgo distintivo se forman arroyos con va—-—
lles en forma de "U" de 15 a 20 m de profundidad y ancho inferior
a 4 m. Le sobreyacen en forma discordante lavas.e ignimbritas rio
liticas y en ocasiones basaltos. Sobreyacen en fbrma discordante-
a lag Pilitas Temascaltepec y fuera del drea en la Sierra de Nan-
chititla a rocas della Formacién Malpaso, las brechas de,éste gru
po(Brt) son intrusionados por rocas granfticas y rioliticas. Bl -

espesor del Grupo Balsas es variable pero en general menor a 200m

Litologia y Petrografia.

Lasg brechas son de color gris claro de mediana a fueftémente -
compactas cuando sufren silicificacibén por estar en contacto con-
rocas {gneas intrusivas, que bajo los efectos del intemperismo ad
quieren tonalidades amarillentas perdiendo su cdmpacidad.

Megascépicamente se observan en las brechas fragmentos de roca
éngulosos(de lmma 50 cm) de filitas y en ocasiones de esquistos
y cuvarzo y feldespatos en una matriz fina. .

En lag secciones delgadas se observae ademds de los fragmentos-

de roca, feldespato potdsico(10%) de 1-1.5 mm en tamafio, cuarzo -
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(4%) con extincién ondulante o recta de 0.7-1,0 mm de didmetro.

Ia silicificacién se manifiesta en forma de hilillos rellenan-
do fracturas, en la matriz, en los fragmentos de roca, en los fel
despatos e incluso en fenocristales de cuarzo(fig. 26).

BEl origen de la matriz, no ge observa claramente en las bre—--—
chas compactas debido a la silicificacidén y en las poco compactas
debido a su fuerte-alteracién. La presencia de fenocristales de -
feldespato y cuarzo nos podria indicar un origen volcédnico, pero-
es mds conveniente considerar a estas rocas como brechas tecténi-
cas con probable asociacién a tobas andesiticas, como las que se-
Observan en los alrededores del poblado de Teneria, localidad en-
la que se obgervan ademds de las tobas, limolitas y conglomerados
; cerca del rio Temascaltepec estas rocas son cortadas por un di-

’

que aplitico que se pierde bajo los depdsitos cuaternarios.
Origen,

El Grupo Balsas representa un depbsito de tipo molasse conti--

nental,



Fig. 26 Fotomicrograffa de brechas tecténicas,

en
la que se observa la silicificacidn en la

matriz y en cuarzo. Nicoles Cruzados x63,.

60°
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Andesitas Terciarias(Tand).
Distribucién y Relaciones de Campo.

Este tipo de rocas volcdnicas del Eoceno, afloran exclusivamen
te entre las minas San Rafael y Amelia II, en el interior de es--
tos socavones es donde mejor se observan las andesitas.

Estas rocas se encuentran en contacto con el granito y en una-
pequefia porcidén alojan a la veta "La Guitarra", se observan como-
un cuerpo irregular con espesor inferior a 30 m y extensién muy -

restringida.
Litologfa y Petrografia.

Ias rocas andesiticas son de color gris rojizo con tonalidades
verdes intensamente alteradas, de poco a muy poco compactas, La -
mineralogia reconocible ée restringe a algunos cristales de fel--
despatos y cuarzo en una matriz afanitica de clorita y minerales-

arcillosos.
Origen.

Este tipo de rocas en Ixtapan del Oro y Mishuatld4n, Edo. de —-
Méx. han sido. consideradas como de edad preintrusiva granitica, -
se correlacionan con las rocas de la misma composicién observa--—-
bles en los alrededores de Temascaltepec. Estas rocas extrusivas-

probablemente se depositaron antes del emplazamiento granfitico.
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Rocas Igneas Intrusivas(Adamellita, Granito y Diorita).

lLas rocas {gneas que afloran principalmente en la porcién NE -
del drea de estudio son parte de un gran tronco de compogicién --
dcida de edad Terciario Inferior, probablemente del Oligoceno. Eg
tas rocas varfan en composicién de granito al NE a adamellita ha-
cia el SW, con variaciones en compogicién a diorita méds hacia el-
occidente.

Este tronco(stock) al intrusionar las rocas preexistentes lasg-
desplaza y en diferentes localidades(al NE del cerro El Peﬁon).sg
lo quedan como pequefios cuerpos lenticulares irregulares las ro--
cas preintrusivas(principalmente Filitas Temascaltepec y Brechas-.
Tectbédnicas), la mayoria de estos cuerpos no son cartografiables.

Lag rocas granitoides son intrusionadas a la vez por rocas rio

liticas y microgranitos y alojan vetas de cuarzo importantes,
Adamellita(4d).
Distribucién y Relaciones de Campo.

Estas rocas afloran en la porcién central del drea de estudio,
le sobreyacen en forma discordante basaltos del Cuaternario y son

intrusionadas por pérfidos rioli{ticos.
Iitologfa y Petrografia.

Ias adamellitas son de color gris claro muy compactas de grano
medio a grueso(de lmm a 3cm) y que bajo los efectos del intempe-—-
rismo adquieren un color amarillo ocre perdiendo parte de su com-
pacidad. '

Presentan un juego de diaclasas NW55°-60°%; NW30°-40° y NE2O—--
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10° en diferentes localidades las adamellitas.

Megascépicamente en estas rocas intrusivas se aprecia textura-
faner{tica constituida por cuarzo, feldespato y biotita.

lLas secciones delgadas muestran una textura holocristalina-hi-
pidiomérfica de grano medio a grueso, Los minerales esenciales --
son cuarzo(15-20%), plagioclasa sédica(40%), feldespato potdsico-
(25-30%) y biotita(10-15%).

Las plagioclasas observables son principalmente cristales sub-
hedrales de oligoclasa-andesina de 1-2.5 mm, el cuarzo se presen-
ta en cristales subhedrales de 1-1.5 mm y en ocasiones de 0,1-0.2
mm. Los feldespatos presentes son la ortoclasa y la microclina -
los cuales se presentan en cristales anhedrales de 1-3mm y forman
do intercrecimientos grdficos con el cuarzo, La biotita se obser-
va en cristales individuales menores a 1 mm, algunos de los cua--
les se encuentran deformados. Como minerales accesorior se obser-
van algunos cristales de zircén, apatita y pirita; y secundarios—
como clorita, hematita, calcita, sericita y minerales arcillosos.

En el estudio de Elfas(81 p.83) se muestra una tabla con el a-
ndlisis quimico de esta unidad, en la que el contenido de 6xidos-
de calcio y sodio es de 4.5% y el de potasio(ky0) es de 4.8%; com
parados estos resultados con los estudios de Nockolds(54) en Hu--
ang(68 p.108) de adamellita promedio con 5.8% de 6xidos de calcio
y sodio y 4.58% de K20 y para granodiorita promedio es de 7.4% y-

3.07%, por lo que estas rocas se clasifican como adamellitas.
Origen.

Es evidente el origen plutdnico para estas rocas y probablemen
te esten asociadas genéticamente a las primeras etapas de la Oro-

genia Laramidae.



Pig. 28 Fotomicrograff{a en la que se observa clo-
rita(esquina sup. derecha) y plagioclasas
alteradas a la derecha en adamellita(Ad).

Nicoles cruzados x63.

Fig. 29 Afloramiento de granito(Gr) en el que se
observa el juego de diaclasasg.
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Granito(Gr).
Distribucién y Relaciones de Campo.

Bstas rocas afleoran al NE dentro del 4rea de estudio, le gobre
yacen en forma discordante basaltos y en ocasiones ignimbritas -
riol{ticas, en varias localidades(mds hacia el norte), le cubren-
aparentemente una delgada peligula de filitas y brechas, a lag =-
cuales intrusioné y desplazé, al momento del emplazamiento del w-
tronco(stock).

Los granitos son intrusionados por diques riolfiticos, microgra

nitos y alojan a las vetas de cuar:zo.
Litologia y Petrografia.

Los granitos son de color gris claro muy compactos de grano me
dio a grueso, bajo la accién del intemperismo adquiereu un color-
amarillo ocre y pierden su compacidad hasta el grado de ser des--
leznables. '

Presentan estas rocas un juego de diaclasas con rumbo princi--
pal de NE40° y NE85°(fig. 29). |

Megascépicamente en los granitos se observa una textura faneri
tica conformada por cuarzo, feldespatos y biotita.

En las secciones delgadas de muestras superficidles as{ como -
de barrenaciones con diamante, muestran una textura holocristali-
na hipidiomérfica de grano medio a gruesoc. Los minerales esencia-
les son cuarzo(25%) y microclina(40%); los accesorios oligoclasa-
andesina(20%), biotita(l0%), apatita(l%); los secundarios clorita
y sericita, calcita, hematita, limonita y minerales arcillosos.

E1l cuarzo se presenta en cristales anhedrales y subhedrales de

2-6 mm con extincidn recta. Lns feldespatos potdsicos presentes--
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(. voclline ocurren en “rigtuwlerr anhedrales 7 subhedrales y en -
portitas de 3-9 mm principalmente, en gencral estdn mds alterados
g las plagioclasan, que también se presentan en crictales subhe
ar«les y anhedrales de oligoclasa principalmente, de 1-10 mm.

La bhiotita ocurre en crigtales anhedrales y subhedrales diseml
rzden de tamaiio inforior a un milimetro. La apatita se observa en
cristales euhedrales diseminados o como inclusiones de 0.02 mm.

Log minerales secundarios se observan en finos cristales en —-

cantidades menores al 2%.
Origen.
Los granitos estédn asociados al emplazamiento pluténico de las

adamellitas y como resultado de una variacién en la composicidn,-

comun en el emplazamiento de stocks o batolitos.

Fig. 29 Fotomicrografia de granitos(Gr) en la que
se oObservan micropertitas y plagioclasag-
alteradas. Nicoles cruzados x63.
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Diorita de Horblenda(Dta).

Distribucidén yv Relaciones de Campo,

Estas rocas intrusivas de edad Terciario(Oligoceno), afloran -
exclusivamente al NW del drea de estudio, al sur del Potrero de -
Tenayac, se encuentran emplazadas en la parte baja de la secuen--
cia metamérfica(Augengneis y Bsouistos Cuarzo-Feldespdticos), a -

la vez le intrusionan diques rioliticos.
Litologia y Petrografia.

Las dioritas son de color gris verdoso muy compactas y que ba-
jo los efectos del intemperismo adquieren una coloracién café cre
ma perdiendo su compacidad. .

Megascépicamente en las dioritas se aprecia una textura fanerf
tica-holocristalina de grano grueso, constituida por cuarzo, pla-
gioclasa, horblenda, 6xidos de fierro y minerales arcillosos.

En las secciones delgadas se reconoce una textura holocristali
na-hipidiomérfica de grano grueso. Los minerales esenciales son -
cuarzo(10%), oligoclasa-andesina(55%), horblenda(30%). Como mine-
rales accesorios se reconocen: biotita, pirita y apatita; y como-

secundarios clorita, 6xidos de fierro y minerales arcillosos.
Origen.

Es evidente su origen intrusivo y como resultado de la varia-- -

cibén en composicién al emplazamiento granitico.
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Diques Apliticos(Dap).

Distribucidén y Relaciones de Campo.

Estos diques dcidos del Terciario(0ligoceno), afloran princi--
palmente en las cercanias de los poblados Los Martinesz, El Sauz vy
al norte de Teneria. Son cuerpos tabulares de 1 a 25 m de eépesor
, su orientacién principal es NW-SE con buzamiento hacia el sur,-
intrusionando a la secuencia metamérfica y a rocas del Grupo Bal-

sas.
Litologi{a vy Petrografia.

Las aplitas son de color gris medio muy compactas de aSpécto -
arenoso, que bajo la accién del intemperismo adquieren un color -
crema con tonalidades rojizas.

En las secciones delgadas se observa una textura holocristali-
na-hipidiomérfica(microgrdfica) de grano fino(0.04~1.0 mm).

Los minerales esenciales'son; cuarzo(20%), plagioclasa sb6dica-
(65%) y biotita(8%); los accesorios son ortoclasa, zircén, apati-
ta; como minerales secundarios se reconocen sericita, calcita, he
matita y minerales arcillosos.

El cuarzo y las plagioclasas(oligoclasa-andesina) se observan-
formando intercrecimientos microgrdficos y en algunos fenocrista-
les de hasta un milimetro en tamafio. E1 zircén y la apatita se odb

gervan en finos cristales de 0.05 mm de tamafio.
Origen,

Estos diques probablemente estdn relacionados al emplazamiento

del tronco granitico en su ultima fase magmdtica tardia.
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Diques Micrograniticos(Mgr).
Distribucién y Relaciones de Campo.

Estos diques de edad Oligocénica, afloran principalmente al NE
dentro del drea de estudio, intrusionando al granito y asociados-
a las vetas de cuarzo, también se observan algunos diques en los-
arroyos E1 Ahogado y Frio al Oeste del drea.

El espesor de estos diques varia de menos de un metro & 30 m,-
en general se encuentran orientados en una direccién NW400-600 y-

buzamiento hacia el sur.
Litologia y Pefrografia.

Los microgranitos son de color gris claro verdoso a amarillen-
to muy compactos de aspecto sacaroidal y que bajo los efectos del
intemperismo adquieren un color café claro perdiendo parté de su-
compacidad.

En las secciones delgadas se observa una textura holocristali-
na-hipidiomérfica(microgrdfica), constituida por intercrecimien--
tos de cuarzo y feldespato potdsico.

Los minerales esenciales son; cuarzo(25%) y feldespato potdsi=
co(50%); los accesorios plagioclasa sédica(20%), apatita y titani
ta; como minerales secundarios se reconocen sericita, calcita, he
matita, limonita y minerales arcillosos. '

El cuarzo y el feldespato potdsico(microclina) se presentan -
formando intercrecimientos cuneiformes de 0.2-0.5 mm y en feno-—-
cristales anhedrales y subhedrales de 0.7-1.6 mm. Las plagiocla--—
sag observadas son principalmente oligoclasa-andesina de 0.,1-0.3-
mm, la apatita y.la esfena ge presentan en microcristales euhedrg

les de 0.03 mm. En o cerca del contacto con las vetas de cuarzo -~



70

se observa fuerte silicificacién,
Origen.
Estos diques micrograniticos estan relacionados genéticamente-

g las rocas rioliticas y vetas de cuarzo, como lo muestra su aso-

ciacién espacial y a la orientacidn similar que presentan.

L

Fig. 30 Fotomicrografia de microgranito, en la-
- que se observa al centro intercrecimien
tos de cuarzo en feldespato potdsico. -
Nicoles ecruzados x63.
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Riolita Fluidal(Rf).

Distribucién y Relaciones de Campo,

Con el nombre de Riolita Fluidal se agrupa a rocas extrusivavf
de composicibn riolitica como vitréfidos(piedra pez), tobas, ig—-
nimbritas y lavas. Esta unidad litolégica fué descrita por Fries-
(60) como Rionlita Tiltzapotla(cerca del poblado del mismo nombre-
al sur del Lago de Tequesquitengo). Por estudios radiométricos u-
tilizando el zircén de estas rocas, el mismo autor(Pries, 62 p99)
le determindé una edad de 26 m.a. que corresponde al Oligoceno Su-
perior.

Ias rocas de esta unidad afloran principalmente al norte den--
tro del drea de estudio. El1 espesor es variable, aparentemente es
de mds de 350 m pero debido a que estas rocas se emplazaron sobre
una topografia preexistente, es conveniente considerar un espesor
aproximado de 200 m para esta unidad. Se diferencian las rocas de
caracter intrusivo(pérfido riolitico) debido a que éstas se encu-
entran asociadas a las vetas de cuarzo y serdn estudiadas en otra

seccidn,
Litologia y Petrografia.

las rocas rioliticas son de color gris rosaceo a café crema --
muy compactas y que bajo los efectos del intemperismo adquieren—-
un color café rojizo perdiendo parte de su compacidad. Los vitré-
fidos riolfticos son de color café rojizo y lustre resinoso.

Megascépicamente en las rocas de esta unidad se observa una -
textura afanitica con algunos fenocristales de cuarzo y feldespa-
tos, acompafiados de fragmentos de roca de filitas y de esquistos.

En lasg secciones delgadas se ohgerva una textura eutaxfitica y-



esferulitica. Tas rocas(ignimbritas y vitréfidos) estan constitui
das por una pasta microfelsitica y vitrea en, la que se observa un
bandeamiento fluidal(eutaxitica) de 0.04-0.05 mm de ancho y esfe-
rulitas de calcedonia(0.05 mm) debido a devitrificacién. Se obser
van fragmentos de rocas(8-10%) de filitas y esguistos. En cantida
des menores a 3% se observan fenocristales subhedrales de cuarzo-
engolfado(0.5-3 mm) y sanidino(1.2-1.5 mm).. Como minerales secun-

darios se presentan sericita, hematita, limonita y calcita.
Origen.
. Es evidente su caracter extrusivo de esta unidad como lo mues-

tran el arrastre de materiales y el tipo de rocas, principalmente

ignimbritas y vitréfidos.

Fig. 31 Afloramiento de ignimbritas riolfticas en
el que se observan diaclasas(Mesa de San-
Luis). :
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Pérfido Riolitico(Pr).

Distribucidén y Relaciones de Campo.

Las rocas rioliticas porfidicas afloran principalmente al NE -
dentro del drea de estudio, formando cerros como el Pefion y Santa
Teresa y en forma de diques de un metro a cerca de 90 m de espe--
sor. Al NE su espesor es inferior a 25 m con rumbo NW400-60° y bu
zamiento hacia el sur., Estas rocas intrusionan a casi toda la se-
cuencia premiocénica, en la mina San Antonio(al NE del 4rea) se -
observa mineralizacién principalmente de sulfuros de fierro en el

contacto con granito. Se considera a estas rocas como miocénicas.
Litologia y Petrografia.

lLas riolitas porfidicas son de color café crema muy compactas-
y que bajo los efectos del intemperismo adquieren un color pardo,

Megascbédpicamsnte se observa una textura porfidica y se recono-
cen fenocristales de cuarzo y feldespato en una matriz fina.

En las secciones delgadas se observa una textura esferulitica,
la calcedonia(15%) radial forma las esferulitas de 0.2-0.25 mm, -
el cuarzo(40%) se observa en microlitos(0.01-0.4 mm) y en delga—-
dos hilos(0.4 mm) y fenocristales engolfados(0.5-1.5 mm). E1 fel-
despato( sanidino) (40%) se observa en microlitos(0.01-0.04 mm) y -

fenocristales(0.5-1.5 mm).
Origen.
Estas rocas porfidicas estan relacionados genéticamente al em-

plazamiento de las vetas de cuarzo debido a su asociacién y/u ori

entacibén, agi como por algunos diques riolf{ticos silicificados.



Fig. 32 Afloramiento de diques rioliticos(Pr) par
cialmente gilicificados.

Fig. 33 Fotomicrograffa de ignimbritas en la que -
se observan las texturas esferulitica(al -
centro) y eutax{itica(a la izquierda), a la
derecha un fragmento de filitas. Nicoles -
cruzados x63
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Sedimentos lacustres v Conglomerados(Sle).

Distribucién y Relaciones de Campo.

Estos depésitos epicldsticos de edad Plioceno~Pleistoceno(For-
macibdn Cuernavaca o Chontoalpan en Ixtapan de la Sal, Gampa 78),-
golo afloran al norte de la mina Tizapa y se han detectado en la-
mayoria de los barrenos con diamante efectuados en esta zona por-

el C.R.M.

El espesor de estos deplsitos continentales varia de 6 a 20 m,
gobreyacen de manera discordante a las rocas de la secuencia vol-
canosedimentaria y le sobreyacen también discordantemente basal--

tos y andesitas basdlticas.
Litologia y Petrografia.

Log depbsitos epicldsticos consisten de 1imos,Aarenas, conglo-
merados, tobas y brechas volcdnicas. Los limos y arenas en gene--
ral son de color café claro, poco consolidados; los conglomerados
y brechas volcdnicas estan constitufdos por fragmentos de rocas -
rioliticas, andesiticas, basdlticas y de esquistos y filitas; las

tobas son de composicién intermedia y hdsica.

Origen.

Las rocas de esta unidad se depositaron probablemente en una -

fosa continental rellenandola(Campa 79).
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Basaltos y Andesitas Basgdlticas(B).

Digtribucidén y Relaciones de Campo.

Esta unidad comprende derrames andes{tico-basdlticos de edad -
Cuaternaria, estdn ampliamente distribufdas dentro del drea de es
tudio formando mesas y pequefios conos volcdnicos aislados. En al-
gunas localidades( Zacazonapan) pueden observarse diaclasas colum-
nares. El espesor de las rocas basdlticas varia de 20-80 m, en al
gunasg ocasiones se observan tobas en el contacto con las rocas a-

las que cubre discordantemente.
Litologia y Petrografia.

Los basaltos son rocas muy compactas de color gris oscuro y -—-—
que bajo la accién del intemperismo adquieren tonalidades rojizas

MegascOpicamente se observa una textura porfidica y se recono-
cen fenocristales de olivino y piroxenn en una matriz fina oscuré

En las secciones delgadas se observa una textura pilotdxica -
porfidica, constitulida por una matriz de plagioclasas(labradorita
de 0.07-0.20 mm) distribuida en arreglos semiparalelos que rodean
a fenocristales subhedrales y euhedrales de olivino(0.2-1.2 mm) e
hiperstena(0.2-0.9 mm). Los minerales esenciales son labradorita-
(55%), olivino(5-20%) e hiperstena(0-15%). Como mineral accesorio
solo ge observa magnetita y como secundarios 6xidos de fierro y -
mineraies arcillosos, |

A

Origen.

Egtas rocas andesitico-hasdlticas estdn asociadasg genéticamen-

ta a 1la actividad del Lje Neovolcdnico.
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Tecténica,

Los rasgos estructurales mds notables de la secuencia metambr-
fica son una foliacién regional que en la mayoria de los casos es
ta plisada, con micropliegues, mesopliegues y milonitizacién. De-
los elementos lineales, el mds notable es la lineacién plisada -
que se observa en muchos intervalos filiticos y en algunos esquis
tos, en algunas ocasiones se observan lineamientos definidos por-
ejes de micropliegues. Como elementos estructurales posteriores -
se observan fallas inversas, normales y fracturamiento.

Dentro del drea de estudio se han identificado 5 fases de de--
formacién por diferentes autores; 4 compresionales y una distensi
va, de las cuales solo las dos primeras estdn acompafiadas de even

tos metamérficos.
Primera Fase de Deformaciébn.

La primera fase de deformacién fué la mds intensa y se manifes
t6 principalmente por un intenso plegamiento acompafiada por una ..
foliacibn(S1l) del tipo de foliacién de plano axial.

Los pliegues(Pl) originados por esta deformacién son principal
mante del tipo isoclinal y subisoclinal asimétrico. Durante esta-
deformacibn se llevo a cabo la cristalizacién de minerales meta--
mérficos sintecténicos; estos filosilicatos crecieron orientados-
y la mayor parte de ellos se dispusieron paralelamente segin los-
planos de foliacién. La milonitizacién incipiente presente en al-
gunag partes de esta secuencia, probablemente se desarrollé duran
te egta fase deformante.

La foliaciébn desarrollada en general es paralela a la estrati-
ficacién, como lo evidencia el paralelismo entre los contactos -

geolbpgicos y la foliacibn.
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Segunda Fase de Deformacién.

Las estructuras microscédpicas y mesoscdpicas correspondientes-
a la segunda fase de deformacidén son muy abundantes. La principal
de estas estructuras estd representada por una esguistosidad de -
fractura o crucero plisante So(fig. 8) que se desarrollé durante-
la segunda fase de deformacién. Este tipo de foliacién se conoce-
como "strain slip cleavage"(Colorado Lievano,79 p.39), pero Hobbs
y colaboradores(76) le nombran "crenulation cleavage"(crucgro pli
sante). Este crucero plisante Sp afecté a la foliacién Sy, defini
do por una orientacién preferencial de los filosilicatos microple
gandola. Tos pliegues Ppo son generalmente angulosos y asimétricos

Durante esta deformacidn se originaron las estructuras de "bou
dinage", que Se observan especialmente en las filitas y metacali-

zas.
Tercera Fase de Deformacidn.

Prdcticamente esta tercera fase es la responsable de la posi-—-—
cibn actual de las rocas metambrficas y estd representada por un-
pliegue anticlinal de magnitud. regional con sus ejes orientados -
NW~-SE doblemente buzante, asi como por fallas inversas con” desli-

zamiento en general hacia el norte.
Cuarta Fase de Deformaciédn.

Esta cuarta fase post-eocénica estd representada por un arquea
miento regional, del eje de las estructuras de gran radio de¢ cur-
vatura, que ge orienta a groso-modo al NW-SE.

La existencia de esta cuarta fage es gugerida por Campa(78) y-

De Cserna(78) en base a las siguientes evidencias:
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Los depdsitos molasse(Grupo Balsas) de edad Paleoceno-Eoceno -
presentan inclinacién de mds de 40° promedio hacia el NE,

Los emplazamientos rioliticos que se depositaron rellenando zo
nas bajas de valles antiguos, en la actualidad se encuentran en -
posiciones anormalmante elevadas.

Las rocas del Grupo Balsas, al igual que la gecuencia metamér-
fica también se encuentran en una posicién anormal(Campa, 77).

Acompafiada a esta cuarta fase deformativa se presentanm los plu

tones graniticos.
Fase Distensiva.

La fase distensiva Pliocuaternaria estd caracterizada por una-
serie de fallas normales a diferentes escalas que afectan a la se
cuencia litolégica y probablemente estdn asociadas a la tectédnica
del Eje Neovolecdnico, con su volcanismo Pliocuaternario, amplia--
mente estudiado por Demant(78), Mooser(68,72,85) y otros autores.
En general las fallas normales se orientan en dos direcciones una
NW-SE y la otra NE-SW,

Las diaclasas que se observan principalmente en las rocas igne
as del Terciario(figs. 29 y 31) estdn asociadas a esta etapa dis-
tensiva.

Colorado Lievano(79) le asigna una edad Albiana a la primera -
fase y a la segunda Albiana-Cenomaniano, La tercera fase corres—-—
ponde a la Orogenia Laramidae(Paleoceno) y la cuarta fase posteo-
cénica.

Esta fase distensiva evidentemente es de edad Mioceno Superior

Cuvaternario.
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Historia Geolbgica.
Introduccidn.,

La historia geolégica de la secuencia volcanosedimentaria meta
morfoseada que aflora en la regién Taxco-Zitacuaro, es muy compli
cada e incierta desde el primer paso para la determinacién de su-
edad, la cual se discute a continuacibn.

las rocas mds antiguas de la regién son las de la secuencia -
volcanosedimentaria metamorfoseada, que fué descrita por Fries -
(60) como Esquisto Taxco asignandole una edad del Paleozoico Tar-
dfo. De Cserna, et al.(1974b), dataron por el método Plomo-Alfa -
al Esquisto Taxco con una edad de 1020 % 110 m.a.(Precdmbrico Tar
dio).

Mugica M.ﬁ.(1980) obtuvo edades isotdpicas gue varfian del Jurd
sico Temprano al Cretdcico Tardio en rocas metamérficas de bajo -
grado del &rea de Arteaga al SW del Estado de Michoacan, con el -
método Potasio-Argén, el cual da edades minimas, las cuales proba
blemente corresponden al metamorfismo regional(facies de esquisto
verde) que manifiestan estas rocas.

Recientemente en la hoja "Tejupilco"(I.G.UNAM), De Cserna(84,-
p. 11 y 12) menciona determinaciones isotépicas preliminares del-
Augengneis por el Dr. R.L. Armstrong, al cual le asigna una edad-
del Paleozoico Tardfo y que el cese de las condiciones de metamor
fismo en esa drea tuvo lugar durante el Eoceno(no se menciona mé-
todo ni afio en el cual se realizbé dicho estudio).

Cempa, et al.(1974) reporta fauna(principalmente amonitas) del
Jurdsico Tardio(Titoniano) de la secuencia volcanosedimentaria en
la regibn de Ixtapan de la Sal, Edo. de Méx., la cual correlacio-
na en base a la litologia con las rocas metamérficas de Taxco-Ar-

celia, Gro.: Temascaltepec-Valle de Bravo, Edo. de Méx.
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Colorado Iievano(79), considera a las rocas de esta secuencia-
como de edad Mezosoica( Tridsico-Cretdcico).

Ortega Gutierrez(81), considera a las rocas de esta secuencia-
como de edad Mesozoica en el Complejo Metamérfico de "Tierra Ca--—
liente", por las diferencias de metamorfismo como en litologia y-
tecténica con los complejos de Oaxaca(Proterozoico Medio) y el de
Acatldn(Paleozonico),

En el presente trabajo se considera a la secuencia volcanosedi
mentaria metamorfoseada como de edad Jurdsico-Cretdcico, debido a
que no es clara una discordancia entre las rocas de la Formacién-
Amatepec y a las gque sobreyacen{metacalizag), ya que ambas rocas—
presentan las mismas fases de deformacibén con sus caracteristicas
(pliegues y foliacién) y en los diferentes barreﬁos con diamante-
efectuados en el drea de Santa Rosa en las dos unidades litolégi-
cas no se observa discordancia, ademds de la afinidad litolb6gica-
de estas dos unidades. S0lo en ocasiones se aprecia un poco'de ma
yor intensidad en el buzamiento en las rocas mds jovenes y menor—
metamorfismo. Ia mayor intensidad en el buzamiento es relativa ya
que las rocas estdn intensamente plegadas y deformadas y por su -
caracter mds arcilloso tienen diferencias en competividad con las
metacalizas mds puras(Mez).

El metamorfismo mds intenso ohservable en las metacalizas con-
una mejor foliacidén y recristalizacién respecto a las calizas a -
las que subyace(Kia) se puede deber a que estas dltimas son mds -
impuras y no permiten'facilmente la recristalizacién, que a pesar

de esto si es clara la foliacibn y recristalizacibn(figs.18 y 19)
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Durante la union de las placas continentales Norteamericana y-
Sudamericana(Salvador y Green, 1980), sufrieron fuerte fracturami
ento tensional durante el Tridsico Tardfo(200 m.a.), originandose
una zona de subduccién con asociacién de eugeosinclinal-arco insu
lar formando una faja estrecha a lo largo de la margen occidental
de las placas, egsta faja inestable y activa ha persistido en una-
forma u otra desde el Tridsico Tardio hasta nuestros dias.

Dickinson(82) considera la formacién del arco volcdnico duran-
te el periodo del Tridsico al Jurdsico(225-150 m.a.) en Sonora y-
California, la probable extensidén de este arco cordillerano hacia
el sur dentro de México central no esta bién controlado. Durante-
el Jurdsico Tardfo y Cretécico(150-75 m.a.) este arco se desarro-
1llo mejor con migracibén hacia el occidente y extensién hacia el -
sur, alcanzando en esa época a la peninsula de California y casi-
toda la costa pacifica norteamericana(México y Estados Unidos).

Carfantan(83) considera que durante el Jurdsico Superior(Oxfor
diano-Kinmeridgiano) se formé el arco volcénico.asoéiado a la sub
duccién pacifica al norte de la peninsula de California y en el -
Kinmeridgiano-Portlandiano este arco alcanza la parte central de-
México y en el periodo del Jurdsico Tardio al Cretdcico Medio(Tu-
roniano) se localiza en el borde pacifico de Centroamerica y Nor-
teamerica.

En los estudios de Parga(8l) y Elias(81), consideran a la se--
cuencia metamérfica en Tizapa y Almoloya de las Granadas, respec-
tivamente como terrenos metamérficos de baja presibn y alta tempe
ratura del tipo Abukama, segin Miyashiro(1961). Este dltimo autor
por diversos estudios considera la existencia de cinturones meta-
mérficos acoplados uno de alta presién y baja temperatura y el o-
tro de baja presién alta temperatura(fig. 35).

Miyashiro(1972 en Winkler, 76) explica que el cinturbn de alta

presién se localiza normalmente en el lado ocednico del de baja -
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presién. Los cinturones metamdérficos acoplados han sido correla--
cionados con el infracorrimiento a lo largo de un plano de Beni—-
off de una corteza ocednica bajo un sistema de arcos insulares o-
un margen continental. El cinturén de alta presién(baja temperatu
ra) ha sido interpretado como el equivalente de la zona de fosa -
ocednica donde se localizan valores muy bajos del flujo térmico,-
mientras que el cinturén de baja presién es equiparable a la zona
de volcanismo de arco insular con altos flujos térmicos.

Ortega G.(81), propone al Complejo Metamérfico de Tierra Cali-
ente y al Complejo Xolapa(fig. 35) como del tipo de cinturones me
tamérficos acoplados, que se desarrollaron en respuesta a la sub-
ducciédn del oceéno‘Pacifico bajo éi continente Americano princi--
palmente dﬁrante la fase mesozoica del regimén téoténico cordille
rano.

Por lo anterior la secuencia volcanosedimentaria metamorfosea-
da de Tierra Caliente, corresponde a un arco volcdnico asociado a
mar marginal(zona interna) que se deposité entre dos plataformas-
una al occidente(Huetamo-Cd. Altamirano)(zona transicional) y o--
tra bien desarrollada al este(Guerrero-Morelos)(Campa 78).

Las rocas mds antiguas de la regidn(augengneis), se consideran
de origen igneo como un ortoaugengneis granodioritico(Parga 81) -
emplazado antes del metamorfismo, respecto al plutonismo en el ar
co magmdtico mesozoico que intrusioné el basamento Precémbrico; a
si como a la cubierta Paleozoica en la Cordillera Meridional, se-
considera que los emplazamientos ocurrieron durante el Jurdsico -
(190-150 m.a.)(Crowder, et al. 73).

Posteriormente al emplazamiento de las rocas qgue originaron el
augengneis, se depositaron las arenas cuarzofeldespdticas, tal --
vez producto del protolito del actual augengneis, que formaron al
esquisto cuarzofeldespdtico(Egm). El depésito continud intermiten

temente con sedimentos peliticos y tobas de compogicidén variable~
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principalmente dcida-intermedia en una cuenca con condiciones re-
ductoras y circulacidn restringida como lo evidencia la presencia
de pirita fina diseminada y materia carbonosa, constituye un ambi
ente geolégico adecuado para la formacién de sulfuros masivos(Hut
chinson 73; Sillitoe 73). Las rocas resultantes(filitas y esquis-
tos) de este tipo de depbsito alojan los sulfuros masivos hasta -
ahora conocidos(yacimientos de Tizapa y Santa Rosa), posteriormen
te se depositaron lodos calcdreos, tobas hibridas bdsicas, sedi--
mentos arenosos y en menor cantidad sedimentos peliticos para for
mar las calizas y areniscas de las unidades litolégicas metacali-
zas(Mcz) y Formacién Amatepec(Kia); del Cretdcico Inferior.

En el Cretdcico Superior se vuelve a tener principalmente acti
vidad ignea submarina de composicidén andesitica, como lo demues—-
tra el contacto alternante con los sesdimentos calcdreos a los que
sobreyace(Kia) y las estructuras en forma de pillow-lava que se -
observan en estas rocas(Rv). Al cese de la actividad fgnea se de-
positan principalmente lodos calcdreos y sedimentos arcillosos, -
ocasionalmente se observan andesitas en este miembro(Ksxs). A fi-
nales del Cretdcico Superior se tiene de nuevo actividad ignea -
submarina, ahora de composicién andesitico-basdltica(Ksm) y hacia
la cima de esta formacidén se depositan lutitas, limdlitas y cali-
zas que marcan el inicio de las primeras pulsaciones de la Oroge-
nia Laramidae, terminando con estos depésitos la sedimentacién ma
rina y emergiendo el continente y la formacién de los primeros de
p6sitos continentales del Terciario(Eoceno-0ligoceno) con lag ro-
cas del Grupo Balsas que constituyen un depésito de tipo molasgse-
continental.

A partir del Oligoceno Medio empieza la actividad Ignéa intru-
siva(granitos y adamellitas) primero y posteriormente la extrusi-
va(riolitas y andesitas) del Oligoceno-Mioceno. En esta época ocu

rre el fracturamiento tensional que controla el emplazamiento de-
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vetas y diques 4cidos de la "faja mineralizada", marcando el ini-
cio de la etapa distenpsiva(Mioceno Medio, 15 m.a., Dickinson 82)-
que sigue activa hasta nuestros dfas. Es comin que durante esta -
etapa distensiva se emplacen vetas y mineralizacién dado los esfu
erzos de tensidén a que son sometidag las rocasg, las fracturas y -
planos de cruceroc proporcionan las v{as de circulacidn de los flu
{dos mineralizantes.

En el Plioceno-Pleistoceno se depositaron sedimentos epicldsti
cog, conglomerados, arenas poco consolidadas con tobas interestra
tificadas(Formacién Cuernavaca o Chontoalpan en Ixtapan de la Sal
, Campa 79).

Al continuar la tecténica distensiva de edad Plio-Cuaternaria,
ésta se manifiesta por el volcanismo basdltico-andes{tico que pro

dujo el Eje Neovolcédnico.
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CAPITULO IV GEOLOGIA DE LAS AREAS SANTA ROSA Y LA GUITARRA.

Area Santa Rosa.

La geologia de los fundos del Yacimiento de Santa Rosa(E9245 y
E5489) se restringe a esquistos verdes(Evll), filitas grafiticas-
y calcdreas(Fgc), metacalizas(Mcz), calizas y areniscas metamorfo
gseadas(Kia), lavas andesiticas(Rv), diques y sills de composicidn
andesitica(Kand) y bdsica(Dba).

Los esquistos verdes El Llano que en forma alternante sobreya-
cen a filitas grafiticas y sericiticas(Fgs) y subyacen a filitas-
grafiticas y calcdreas(Fgc), se presentan en cuerpos lenticulares
entre las filitas, hacia el NW y SE siguiendo el rumbo de la fo--
liacidén se acufian entre las dos unidades filiticas ya mencionadas
Estas rocas esquistosas que presentan doble foliacién se orientan
en forma irregular pero en general con rumbo NW300-30°0g.

Las filitas grafiticas y calcdreas(Fgc), se encuentran fuerte-
mente plegadas formando numerosos micropliegues, presentan micros
cédpicamente doble foliacién(fig. 15). Las filitas sobreyaéen en -
forma alternante a esquistos verdes(BEvll) y subyacen en forma si-
milar a metacalizas(Mcz). En esta unidad se observan los cuerpos-
lenticulares de sulfuros masivos de unos centimetros hasta 4 m de
espesor cerca del contacto con las metacalizas, hacia la base de-
las filitas solo ge observan sulfuros de fierro diseminados. En -
general la foliacién es de un rumbo NW30©C con intensidad general-
de 28° al sW,

Las metacalizas a pesar de ser rocas muy- compactas se encuen--
tran fuertemente plegadas formando numerosos micrOpliegués isocli
nales en chevron, en esta localidad su espesor varia de 50 a 100m
y le sobreyacen en forma concordante calizas y areniscas metamor-

foseadas(Kia). A pesar del plegamiento de esta unidad, el echado-
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del paquete de metacalizas(Mcz) es de aproximadamente 28° al SW y
rumbo de NW30°.

Ias calizas y areniscas metamorfoseadas de la Formacidén Amate-
pec(Kia), subyacen en forma alternante a lavas andesiticas(Rv), -
se encuentran fuertemente plegadas mostrando numerosos microplie-~
gues, presentan fracturamiento y pequefias fallas por rompimiento-
ocagionado por el plegamiento. El espesor méximo observable en es
ta localidad es de 350 m.

El miembro inferior de la Formacién Xochipala(Rv) subyace en -
forma concordante al miembro superior(Ksxs) y sobre&ace en forma-
alternante a calizas y areniscas(Kia), las rocas andesiticas de -
este miembro presentan estructura almohadillada(pillow-lava) en -
general son rocas muy compactas. E1 rumbo y echado del paquete de
lavas de origen submarino es de NW25°-30°SE.

El miembro superior de la Formacién Xochipala(Ksxs) que consis
te de calizas negras con intercalaciones de limolitas y lutitas -
calcdreas a las que se les observa foliacibn incipiente(fig. 24),
sobreyacen concordantemente al miembro inferior igneo(Rv) y subya
ce en forma concordante a andesitas basdlticas con estructura en-
almohadilla. Esta alternancia de calizas y rocas arcillosas pre—-
gentan fuerte plegamiento formando numerosos micropliegues.

Los diques y sills andesitiéos(Kand), se encuentran en o cerca
de los sulfuros masivos en las filitas calcdreas(Fgec) concordan—-
tes con la foliacibn, también se han detectado por los diferentes
barrenos con diamante en metacalizas(Mcz) y en calizas y arenis—-
cas(Kia), principalmente en forma concordantecon la foliacién, —-
Los cuerpos intrusivos cuyo espesor varia de 0.5 a 3m y ocasional
mente de 1lOm, se relacionan solo espacialmente con los sulfuros -
magivos y no genéticamente.

Los diques bdsicos(Dba) se han observado principalmente en me—

tacalizasg(Mcz) y en las rocas de la Formacién Amatepec(Kia), cor-
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tando o en forma paralela a la foliacidén, tienen espesores varia-

bles de 0.5 a 15 m.

Area La Guitarra.

TIa geologia de los diferentes fundos del yacimiento La Guita--
rra se restringe a filitas grafiticas(Ft), brechas tectbébnicas -
(Brt), andesitas(Tand), granitos(Gr), microgranitos(Mgr) y porfi-
dos rioliticos(Pr). |

Las filitas grafiticas(Ft) en esta localidad presentan espeso-
res reducidos(menores a 100 m) y su continuidad lateral es muy -
restringida ya que solo se observa como una pelicula irregular en
contacto éon el granito, le cubren en forma discordante brechas -
tecténicas(Brt). Se observan también cuerpos irregulares en vari-
0s socavones como El Perdon, Ias Animas y el "250", en este dlti-
mo la obra empieza en brechas técténicas,‘como a 40 m se obéerva;
granitd y a cerca de 80 m se observan cuerpos de filitas en las -
gque sus dimensiones verticales son mucho mds grandes que las hori
zontales(comportandose como diques), debido al desplazaMieﬁto oca
sionado por la intrusién granitica. La compacidad de las filitas-
grafiticas es muy variable debido a los efectos del intemperismo-
y 2 la gilicificacién ocasionada por las intrusiones graniticas y
rioliticas y por el emplazamiento de las vetas de cuarzo con las-
que ocasionalmente gse encuentran en contacto. .

Las brechas tecténicas(Brt) que cubren discordantemente a las-
filitas, alcanzan espesores alrededor de 150m(aparentemente su es
pesor es de mds de 300m, pero no se considera asi, ya que estdn -
déSplazadas por la intrusién granitica). También se observan cuer
pos irregulares de esta unidad, la mayoria de lo3 cuales no son -
cartografiables. Hacia el NW de esta localidad se alojan en estas

brechas las vetas de cuarzo(La Guitarra-Jesus Nazareno) con espe-
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gores de 0.5 a 2m, 1la compacidad de las brechas es variable de po
co compactas a muy compactas debido a la silicificacién causada -
por lag intrusiones 4dcidas y los emplazamientos de las vetas.

Las andesitas(Tand) solo se observan entre las minas San Rafa-
el y Amelia Il, principalmente en el interior de estas obras mine
ras, son cuerpos irregulares en las que sus dimensiones vertica--
les(60m) son mayores que las horizontales(no se observan claramen
te en afloramientos ni en el interior de las obras mineras). Bgs--—
tas rocas del Terciario(Eoceno) se encuentran en contacto con el-
granito y solo en una pequefia porcién(20m) alojan a la veta La --
Guitarra; se encuentran intensamente alteradas y probablemente se
emplazaron antes de la intrusién granitica.

E1l granito(Gr) es la roca predominante en el Yacimiento ILa Gui
tarra, su compacidad es muy variable desde muy compactas hasta el
grado de ser degleznables con faoilidad, dependiendo de la acciébn
de las alteraciones hidrotermales como de la accién de aguas mete
béricas. En esta unidad se encuentran alojadas las vetas de cuarzo
con mineralizacién importante, acompafiadas de diques micrograniti
cos y ocasionalmente rioliticos. En los granitos se obser#a un ——
juego de diaclasas que en varias localidades forma escalonamiento
(fig. 28) y ocasionalmente sscarpes.

Los diques micrograniticos(Mgr) se encuentran intrusionando al
granito y se asocian a las vetas de cuarzo al SE del yacimiento.-
E1l espesor de los giques varia de menos de un metro a 30 m, en ge
neral se orientan en una direccién NW40°-60°SE con buzamiento al-
SW, en general son rocas muy compactas y sus afloramientos se res
tringen a la porcibn centro-sureste de la veta La Guitarra.

Bl pbrfido riolitico(Py) aflora principalmente en la porcién -
centro-noroeste de la veta La Guitarra, en general son rocas muy-
compactas. BEstos diques de composicibn riolitica se orientan al -

NW40°-60° y buzamiento hacia el sur, con espesores que varfan de-
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1l a 25m, se encuentran intrusionando a las rocas graniticas, a --
las brechas y e las filitas, también se observan asoclados a lasg-
vetag de cuarzo, en ocazsiones estos aparentcmente se convierten -

en crestones de cuarzo por silicificacibn.
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CAPITULO V YACTMIENTO MINERAT TTZAPA-SANTA ROSA.

Morfologila.

T.os cuerpos de sulfuros masivos observables en esta regidn son
lenticulares concordantes con la foliacibn, el espesor es varia—-
ble se han detectado desde delgados hilos de unos centimetros has
ta cuerpos de 11 m, su extensidén es variable y en ocasiones alcan
za algunas centenas de metros. Los cuerpos lenticulares se encuen
tran encajonados en las filitas grafiticas y calcdreas(Fge) cerca
no al contacto con las metacalizas(Mcz) en el Yacimiento Santa ko
sa y en el Yacimiento de Tizapa se encuentran alojados en filitag
grafiticas(Ft) v esquistos de moscovita-clorita(Ee).

En general el espesor de los lentes de sulfuros masivos es de-
2.5m y longitudinalmente alcanzan algunas centenas de metros, ade
mas de estos cuerpos se observan sulfuros diseminmados en las £i1i
tas y esquistos. |

En Almoloya de las Granadas se han encontrado cuerpos lenticu=
lares que varian en espesor de unos centimetros hasta casi un me-
tro(mina £l Rio) encajonados en filitas grafiticas(Ft) y egquig——

tos de tremolita-actinolita(Bbta).
. Mineralogia.

La mineralogia del yacimiento consiste principalmente de sulfu
ros de fierro, plomo, zinc y cobre de textura de grano fino,

Los sulfuros de fierro son log mds abundantes y constituyen -
cerca del 70% en volumen de los sulfurcs, la pirita y pirrotita -
e presentan en tamafio variable de 0.005 a 3mm, la pirita es prac
ticamente el unico mineral que se presenta en cristales euhedra--

leg, la pirrotita se observa en ocasiones en reemplazamiento con-
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calcopirita.

L2 blenda se observa en cristales anhedrales o formando textu-
rag de exsolucidn con caleopirita y aparente intercrecimiento con
pirita(fig. 36).

ia calcopirita se observa en forma de reemplazamiento en pirro
tita y en exsolucidédn con blenda.

La galena es de los minerales menos abundantes y se observa en
aparente intercrecimiento con cobre gris(fig. 36).

Bl cobre gris(tetraedrita-tenantita) se observa como intercre-
cimiento con calcopirita(fig. 35) y en general se observa princi-
palmente en la parte centro-superior de los lentes de sulfuros.

También se reconoce covelita, bornita y argentita en pequeflas-
cantidades en la galena((olorado Tievano, 79).

La ganga consiste principalmente de cuarzo y minerales arcillo
‘sos.

Ademds en el Yacimiento Tizapa se han detectado valores altos-

en cadmio, de 800 a 1300 gr/t en los B.D.D. 50, 46, 44, etc.
Alteraciones.

Aparentemente no se observan alteraciones en los sulfuros masi
vog 0 en lag rocas encajonantes, salvo la oxidacién, gin embargo-.
Colorado Lievano(79) reconoce cloritizacién y silicificacién en -
forma de pequefios lentes de cuarzo criptocristalino entre los mi-
nerales.

In Tizapa se han reconocido silicificacidn, cloritizacién,; se-

ricitizacibén y caolinizacién( ?)(Parga, 80 v 81).
Hipbtesis Genética.

Por la litologla de las rocas encajonantes(filitas grafiticas)
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es evidente que los sulfuros ge depositaron en un ambiente geold-
gico marino en wni cuenca bajo condiciones reductoras con circula
cidén restringids asociada wl volcanismo intermedio que did origen
a los csquistos verdes(Be y Bvll). Tanto en el Yacimiento de Tima
pa como en el de Sunta Rosa los sulfuros masivos se encuentran a-
sociados a sedimentou veliticos{(filitus) como a tlobas(esquistos),
por lo que estos yacimientos pueden clasilicarse como volcanogéni
cos singedimentarios. Las caracteristicas del Yacimiento Tizapa--
Santa Rosa son:

1) Cuerpos lenticulares concordantes con la foliacién regional, -
que en general es paralela con la estratificacidn.

.2) Ambiente de derdsito reductor con circulacidn restringida.

3) Relacidén estrecha de sedimentos peliticos(filitas grafiticas)-
y rocas de origen volcédnico(esquistos).

4) Plegamiento que se observa en algunos lentes de sulfuros masi-
vos(principalmente en hilillos).

5) Rasgos texturales en los sulfuros que sugieren recristaliza——-
cibn(en piritas).

6) La textura fina y estructura bandeada de los minerales, én co-

lor gris oscuro esfalerita y en amarillo pirita y calcopirita.
Potencial.

El Yacimiento de Tizapa hagta la fecha es el mds importante de
la regidn y el tonelaje calculado por muestrec en los socavones y
en los diferentes barrencs con diamante es de 2,500,000t. La ley-
es de Au2gr/t - Agldsgr/t - Pb2.2% - InT.5% -~ Cu0.60% y C 500gr/+t
(Rodriguez, 82 y Romo 82).

In el Yacimiento de DSanta Rosa el tonelaje aproximado es de -
300,000%, con leyes de Aul.4ler/t - Ag28ler/t - Pbl.34% - 7Zn4.21%
Cu0.13% y Fell.71%{lLopez Medel, 83).
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Fig. 36 Fotomicrografia en la gue se ohserva en la

parte inf. blenda(oscuro) en exsolucibén -

con calcopirita, en la parte sup. cobre =

gris(pardo) en intercrecimiento con calco-

pirita, al centro pirrotita. Luz reflejada
x63(Yacimiento Santa Rosa).

i g 3%

Fig. 37 Fotomicrografia en la que se obgserva gale-
na(blanco) en intercrecimiento con cobre -
gris lo mds oscuro es la ganga. Luz refle-
jada x63(Yacimiento Santa Rosa).
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Fig. 39 Fotomicrograffa en la que se observa prin-
cipalmente(al centro) pirita con algo de -
pirrotita y en los extremos blenda. Luz re
flejada x63(Yacimiento Santa Rosa).

Fotomiorograffa en la que se aprecia a la-
pirargirita(blanco) rellenando fracturas -
en el cuarzo(oscuro), las pequefias manchag
blancas en el cuarzo es pirita, Inz refle-
jada x63(Yacimiento La Guitarra).
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CAPTITULO VI YACIMIENTO TA GUITARRA.

Morfologia.

Las estructuras en el Yacimiento La Guitarra consisten de ve--
tag de cuarzo con espesores variables de 0.5 a 15m, cuando se in-
tergectan vetas. En general el espesor es de 8m, longitudinalmen=
te afloran cerca de 5km y se orientan al NW40°-80° con buzamiento
de 60°-90° al sur. La veta La Guitarra(la principal estructura) -
al SE se ramalea en las vetas el Tajo, Central y Doncellas, al NW
continua con el nombre de Jesus Nazareno.

A 650m al alto de la veta TLa Guitarra aflora la veta Conceps--—
cién con rumbo NW50°-60° y buzamiento al sur de 80°-88°, el espe-
sor varia de 1 a 3m en una extensidén de 1,400 m. Mds al SW aflora
la veta Los Fresnos con espesor de 0.5 a 1.5m con extensién infe-
rior a 700m, se encuentra orientada al NWT75° e inclinacién de 700
a 80° al sur. En todas estas estructuras se tienen obras antiguas
importantes.

TLos minerales se encuentran rellenando fracturas en las vetas-
y ocasionalmente en las rocas encajonantes(granitos y micrograni-
tos) o en brechas de cuarzo, formando "clavos" y también "bolsa--
das" en las drusas, en éstas se han observado concentraciones de-
minerales en forma de "cufia" de mds de 7cm de largo por 3cm de es
pesor.

Los clavos de mineral probablemente alcancen mds de 400 m en -
sus dimensiones verticales, como 1o muestra la mineralizacién im=
portante detectada a una altura de 2310m s.n.m. en los contrapo--—
zos del socavén La Cruz y la detectada por el B.D.D.No. 11 a una-
cota sobre el nivel del mar de 1930m con leyes de 3.45gr/t de Au-
y 697gr/t de Ag en un espesor de 4m de veta. Las dimensiones hori

zontales de los clavosg, longitudinalmente a las vetas en general-
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eg de 30 a 300m .

Mineralogia.

La mineralogia consiste principalmente de sulfoantimoniuros y-—
sulfoarseniuros de plata, acompafiados de sulfuros de plomo, zinc-
fierro, antimonio, cobre y mercurio.

‘La‘pirargirita es probablemente el mineral de mena mds abundan
te en.este yacimiento, se presenta rellenando fracturas en el cu-
arzo(fig. 40), formando hilillos finos de 1lmm o menos de espesor,
en ocasibnes estos hilos llegan a tener émm. En algunas drusas de
cuarzo amatista se han observado cuerpos delgados en forma de "cu
ﬁa" de mineral de 3cm de espesor por 7cm de 1argo de pirargirita-
con poca galena, esfalerita y bornita(estudio efectuado en la Co-
migién de fomento minero, por Ing. A. Victoria M., sobre las.pla—
tas rojas acerca de la relacién As/Sb, en la que no se. detecto ar
sénlco(As)), formando parte de las bolsadas.

En los estudios mineragrdficos eiectuados, solo se reconocen -
'proustlta—plrarglrlta acompanados de poca galena, blenda, borni-
ta, pirita y marcaqlta en una ganga de cuarzo como se puede ob
var en las figuras 40, 41 y 42. Otros minerales se reconocieron -
en muestras de mano como estibinita, calcopirita, marcasita, jame
sdnita, etc;,‘asi como .1los minerales secundarios(pirolusita, me--
lanterita y 6xidos de fierro). Los demds minerales gque sé mencio-
nan fueron reconocidos por Gonzalez Partida(SE) con estudios de --
microsonda. ‘

Se reconocen tres fases de mineralizacidén; la primera la fage-
'precoz, de argentita, pirargirita, proustita, pearcita, polibasi-
ta, arsenopirita, galena, pirita y esfalerita en exsolucién con -
calcopirita.

La fase intermedia de arsenopirita, esfalerita(desprovista de-
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exsolucién) y marcasita.

La fase tardia de estibinita, cinabrio, marcasita, pirita, cal
copirita, covelita y ocasionalmente jamesonita.

La galena contiene finas vesiculas de polibasita y pearcita, -
la argentita se encuentra en pequefios granos diseminados en la -~
ganga de cuarzo(fig. 45) en la esfalerita se observan granos de -
calcopirita. La proustita se observa en los bordes de los crista-
les de pirita(fig. 43). |

La bornita se encuentra en la covelita, asociados a la calcopi
rita(fig. 44).

En la figura 47, se observa a la marcasita reemplazando a la -~
galena, en esta seccién no se observan inclusiones de calcopirita
en la blenda.

E1l cinabrio se presenta en granos diseminados dentro del cuar-
zo, asi como en inclusiones en 1a estibinita(fig. 46). Ia marcasi
ta y la estibinita se encuentran principalmente rellenando drusas
» la estibinita en su hdbito caracteristico radial y la marcasita

en forma botroidal.
Alteraciones.

Las alteraciones hidrotermales observables en el yacimiento -
gon; silicificacién, piritizacidn, caolinizacibn, sericitizacién,
cloritizacién y propilitizacién.

La silicificacién es la alteracibén mds importante por su carac
ter econdémico y se observa principalmente en la vecindad a las ve
tas de cuarzo en las rocas encajonantes(microgranitos y granitos)
y en los diques rioliticos que debido a esta alteracidén se convi-
erten en crestones de cuarzo. Otras alteraciones de este tipo han
ocurrido en diferentes etapas asociadag a los emplazamientos de -

rocag dcidas en lag rocas preexistentes(brechas tecténicas, fili-



Fig. 41 Fotomicrografia en la que se observa en co
lor claro pirargirita-proustita y en color
oscuro cuarzo. A la izquierda se observa -
galena con inclusiones. Luz reflejada x63=~
(Yacimiento La Guitarra).

B g A LN, F et o W e
Fig. 42 Fotomicrograffia en la que se observa en la
parte sup. galena con inclusiones. A la iz
quierda en tono claro pirargirita-prousti-

ta. Iuz reflejada x63(Yac. La Guitarra).
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tas, etc.). Esta alteracién es muy local y se restringe a unos me
tros.

La piritizacidén se observa principalmente en el granito y oca-
sionalmente en los diques, asociada probablemente a la sericitiza
cibén y caolinizacién.

L2 caolinizacidén y sericitizacidén, se encuentran ampliamente -
distribuidas afectando principalmente al granito y al micrograni-
to y en menor proporcién a los diques rioliticos. Debido a que es
te tipo de alteraciones se originan por procesos hidrotermales y-
por la accién del intemperismo, son las que estdn mds ampliamente
distribuidas en este yacimiento.

La cloritizacién no es muy clara pero se Observa principalmen-
te en el microgranito y lasgs andesitas. |

La propilitizacién que se define por la asociacidn: clorité, -
pirita, epidota y calcita, se restringe a las andesitas(Tand) ob-
servables entre y en las minas San Rafael y Amelia II, tal vez el
granito que se observa en la mina Amelia II que presenta piritiza
cibén, pudo ser afectado por este tipo de alteracién.

La oxidacién estd representada por hematita, limonita, melante
rita y pirolusita que se observa en las diferentes rocas del yaci

miento.
Hipbétesis Genética.

El Yacimiento Ia Guitarra por la presencia de minerales de pla
ta como pirargirita, proustita, argentita, polibasita y pearcita,
ge clagifica como hidrotermal de la etapa epitermal(50°-200°C) de
filones de fisura y raramente de filones de reemplazamiento., Tam-
bién se observan en este yacimiento otros minerales caracteristi-
cog de esta etapa como el cinabrio, estibinita y marcasita.

Al menos se reconocen dos generaciones de cuarzo, la primera -
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la del emplazamiento de la veta(relleno de fisura), los movimien-—
tos a lo largo de las vetas causaron el brechamiento del cuarzo -
primitivo y fracturamiento, permitiendo la entrada de la segunda-
generacibn de cuarzo y las soluciones mineralizantes como lo demu
estra la disposicidén de los minerales(fig. 40) y la presencia de-
hilillos de cuarzo de 2cm, de los cuales 6mm son de minerales de-
plata alojados en granito y la mineralizacién observable en las -

brechas de cuarzo.

Mineral Fase Precoz Fase Intermedia Pase Tardia
Pirargirita @ = —cccecm———a - - - -

Proustita ~ = =0 ——mmm—eeeee - - -

Argentita — e - - -

Polibasita -; _________ - — - -

Pearcita = = 0 —eeeee————e - -

Arsenopirita @ = —m—memm——eee - - - =

Galena _ — - -

Esfalerita — ot e o e et e e o e e —————— - -

Calcopirita @ = = = =@ = ;o 0 e 6 - . - . - - -
Bornita e - . -
Covelita @ = = = ;« ;= = = o - -

Estibinita - - ' ——

Cinabrio | - ——————————
Marcasita - —————— e
Pirita .
Jamesonita 0000 e mmm e m e e m - -

Cuarzo = 0= = = = = - . e . e e e m e e -
-------- Representativo ;- - - - -Menos Representativo o Posterior

Sucesién Paragenética del Yacimiento ILa Guitarra.
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Potencial.

Para la estimacién del potencial del yacimiento(noviembre de -
1984) se tomaron anchos y valores reales de muestreo en las dife-
rentes obras mineras(socavones, pozos y contrapozos), asi como en
los diferentes barrenos con diamante efectuados en el yacimiento,

Las reservas son de 434,880 toneladas con 2.2 m de ancho y ley

de Au 2.23gr/t -~ Ag 268gr/t(Lopez Medel, 84).
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CAPITULO VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La secuencia volcanosedimentaria de Tierra Caliente correspon-
de a un arco volcdnico asociado a mar marginal, el protolito de -
egsta secuencia en la base consisgtid de una roca plutdnica de com-
posicibn dcida, cubierta por sedimentos arenosos que pasan gradu-
almente a sedimentos peliticos carbonosos; en la parte media pre-
déminan los sedimentos peliticos carbonosos con intercalaciones -
de tobas de composicién principalmente intermedia, sedimentos are
nosos, tobas de composicién dcida y sedimentos peliticos; hacia -
la cima predominan los sedimentos calcdreos con gedimentos areno-
sos y arcillosos e intervalos de rocas volcdnicas submarinas, el-
espesor aproximado de esta secuencia es de 3,500 m.

Las rocas {gneas estdn representadas por un tronco de composi-
cidén dcida con variaciones en la composicidn a dioritas; diques -
apliticos, microgranitos y rioliticos; rocas volcédnicas de compo-
gicidén riolftica y derrames de rocas andesfitico-basdlticas.

En lags rocas de la secuencia volcanosedimentaria y las rocas -
continentales del Terciario-Reciente se han reconocido 5 fases de
formativas 4 compresionales y una distensiva, de las cuales solo-
las dos primeras estdn acompafiadas de metamorfismo. La primera de
formacibn se caracteriza por una foliacidn de plano axial S1 aso-
ciada a plegamiento isoclinal. La segunda fase la cual pleg6 a la
foliacién 53 en pliegues angulares asimétricos y forma un crucero
plisante S2. La tercera fase estd definida por un plegamiento re-
gional, el cual formé el anticlinal cuyo eje se orienta al NWeE0DO-
y afectd a toda la secuencia volcanosedimentaria, principalmente-
en el flanco suroccidental. La cuarta fase compresiva estd repre-
sentada por un arqueamiento regional del eje de las estructuras -
de gran radio de curvatura que ge orienta a groso modo NW-SE y ==

por la posicibn anormalmente elevadas de las rocas del Grupo Bal-
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sas y las rocas riol{ticas. La quinta fase deformante, la disten-
siva se caracteriza por fallamiento normal y fracturamiento,

Bl metamorfismo que afecté a la secuencia fué de grado medio a
grado muy bajo; de la parte baja de las facieg de anfibolita en -
el Augengneis y facies de esquisto verde en esquistos, filitas y-
metacalizas; a anquimetamorfismo en las rocas de la Formacién Xo-
chipala(Rv y Ksxs) y de la Formacién Malpaso(Ksm).

La edad de la secuencia es muy probablemente Jurdsico-Cretdci-
co, ya que no se observa discordancia entre las rocas de la Forma
cién Amatepec(Xia) y Metacalizas(Mcz), asi como las condiciones -
de depbsito de casi toda la secuencia en una cuenca bajo condicio
nes reductoras y circulacién restringida.

El Yacimiento Tizapa-Santa Rosa, consiste de cuerpos lenticula
res de sulfuros masivos bandeados, concordantes con la foliaciédn~
de las rocas encajonantes, filitas grafiticas y esquistos de mus-
covita-clorita en Tizapa y filitas grafiticas y calcdreas en San-
ta Rosa, la mineralogia de este yacimiento es pirita, pirrotita,-
esfalerita, galena, cobre gris y en pequefias cantidades covelita,
bornita y argentita en una ganga de cuarzo y minerales arcillosos
, este yacimiento se clasifica como volcanogénico sinsedimentario

El Yacimiento La Guitarra estd constituido por vetas de cuarzo
emplazadas principalmente en granito, los minerales se encuentran
rellenando fracturas en el cuarzo, formando "clavos" y en ocasio-
nes "bolsadas" en las drusas, estos clavos probablemente'alcancen
al menos 400 m en sus dimensiones verticales y de 30 a 300m longi
tudinalmente a las vetas. La mineralogfa consiste de sulfoantimo-
niuros y sulfoarseniuros de plata acompailados de sulfuros de plo-
mo, zinc, fierro, antimonio, cobre y mercurio. El yacimiento se -
clasifica como hidrotermal de la etapa epitermal de filones de fi
sura y raramente de reemplazamiento. Al menos se reconocen dos ge

neraciones de cuarzo, de las cuales la segunda vino acompafiada de
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los flufdos mineralizanteg.

En lo referente a la egtratigrafia es conveniente seguir sepa-
rando estas diferentes unidades 1litolégicas en la forma en que —-
fueron designadas en los trabajos de Parga(8l) y Elias(81), las -
cuales fueron estudiadas en la misma forma en el presente trabajo

Existen dos unidades que se pueden tomar como guia para futu--
ros trabajos como son las Metafelsitas(Mf) y las andesitas de la-
Formacidén Xochipala(Rv); en lag rocas a las cuales sobreyacen las
Metafelsitas(Esquisto Campanario(Ec) y filitas Temascaltepec(Ft))
se encuentran alojados log sulfuros masivos del Yacimiento de Ti-
zapé y entre las metafelsitas y andesitas(Rv) se encuentran los -
sulfuros masivos del Yacimiento de Santa Rosa encajonados en fili
tas grafiticas y calcdreas(Fgc), por lo que eg conveniente sepa--
rar las diferentes unidades litoldégicas para utilizarlas como gui
as litolbgicas-estratigrdficas en prospeccién de sulfuros masivos
en la regibén de Tierra Caliente; Con otros estudios como geoquimi
ca de sedimentos de arroyo para obtener zonas anfmalasg y estudios
de vapores de mercurio; en el drea de Santa Rosa se efectud un eg
tudio de vapores de mercurio(Lopez Medel, 84), analizando varias-
muestras de suelo de dreas cercanas a 1los barrehos con diamante,-
para comprobar la regpuesta del método a datos ya conocidos acer-
ca de los sulfuros masivos obtenidos por los diferentes barrenos—
con diamante, los resultados obtenidos fueron satisfactorios.

Al NE del 4rea de estudio se observa mineralizacibn en el con-
tacto entre el granito y pérfido rioliticos(mina San Antonio).

En la mina "250"(una de las obras antiguas mas importantes en-—
el drea) se observan pozos y contrapozos importantes desarrolla--
dos en rocas graniticas, por lo que es conveniente desaguar di--—
chas obras.

En las obras antiguas que se observa mineralizacibén como son -

San Antonio, Mina E1l Alamo, Mina de Plata y Los Timbres(de las -
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cuales las dos primeras se encuentran obstruldas) es conveniente-
efectuar estudios de mds detalle; en los Timbres se observa pirro
tita, pirita, galena y esfalerita en cuarzo; en la mina San Anto-
nio solo se observan gulfuros de fierro; en el Alamo se observa -
fuerte oxidacibén de fierro y cerca de la mina de Plata se obser--
van unicamente hilos de cuarzo de origen hidrotermal, en esta &--
rea se observan vestigios de hornos antiguos ademds de un tiro -
obstruido.

En las obras antiguas que se localizan en el extremo NW de la-
veta La Guitarra, no se observa mineralizacibén importante, estas-
obras se encuentran a una altura sobre el nivel del mar que varia
de 2,150 a 2,500 m; la mineralizacibn importante detectada a la -~
fecha es a una altura de 1,900 a 2,300m s.n.m., por 1lo que seria-
conveniente estudiar a estas cotas las vetas localizadas en lag -
diferentes obras antiguas por medio de barrenacibn con diamante.-

- En el Yacimiento La Guitarra las rocas favorables para la minera-
" lizacién son el granito, microgranito y pérfidos riolfticos. Al -
x-V)SW a Tkm de este.yacimiento(cerca de Temascaltepec) las vetas es-
%én emplazadas en andesitas del Terciario y en filitas grafiticas
,& pizarras, con la mineralizacibn a una altura aproximada de 1700
"a 2000 m, lo que daria mds posibilidades para tener mineraliza—-——

cién a mayor profundidad en el Yacimiento La Guitarra.
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