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PREFACTO

De acuerdo con 1la solicitud del gobierno de los Estados Unidos
.MexicanOS-el gobierno del Japén decidio a realizar-la: exploracion de
mineral en el area de Tejupilco. situada en el centro de Méxicb ¥y la
encargo a Japan international Cooperation | Agency (JICA) ¥y Metal
Mining Agency of Japan (MMAJ).
~La JICA y MMAJ enviaropn a los Estédos Unidos Mexicanos una misién de
investigacion desde en 2 septiembre de 1991 hasta en 20 de diciembre
de 1991. Las misiones hicieron ihtercambio de opiniqn es con los
oficihles dqi gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y llevaron- al
cabo un estudio de reconocimiento en el area de Tejupilco.

El presenté'informe consiste en un resumen de los resuitados de las
invéstigaciones, efectuadas en ell primero afio y forma parte del
informe flnal _

Esperamos que este 1nforme sea utll para el desarrollo del proyecto
y contribuya a la activacion de relaciones amistosas entre nuestros
dos paises. .

QuisieramOS expresar nuestro profundo agradecimiento a las
antoridades concernientes de los Estados Unidos Mexlcanos por sus
estrechas éoopéraciones présﬁadas a las misiones.

Déspués dé retornar al Japon se ha realizado mas estudio y se ha
preparado el presente informe. '

marzo de 1992

%’fﬂ J/‘f7‘ e
Kensuke Yanagiya

Presidente

Japan International Cooperation Agency

Gen-ichi Fukuhara
Presidente

Metal Mining Agency of Japan
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Fig.1-1-1 MAPA DE LOCALIZACION DEL AREA TEJUPLILCO
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RESUMEN

El presente estudio se realizo con ¢l objeto de determinar las
condiciones de distribucién-de yacimientos mediante la aclaracion de
las condiciones geoldgicas reallzando el Estudio Basico de Cooperacion
paré el Desarrollo de Recursos en la Region de TeJupilco de 1los
Estados Unidos Mexicanos.

Como estudios de la Fase I, se realizaron los estudios de analisis
de imagenes de satelite, analisis de 1los datos existentes, estudios
geologicos (Incluyendo los estudios de areas con indicios de
mineralizacion), exploraciones geofisicas y estudios de perforacion.

De los analisis de las imagenes de satélite, pudieron determinarse
la estructura geologica regional y distribucion de litofacies a traveés
de las imagenes de falso color e imagenes de analisis de componentes
principales. De los analisis de datos existentes, se dcterminaron las
condiciones geologicas y mineralizaclon de esta zona segin los datos
relacionados con la zona. Los estudios geoldgicos se llevaron a cabo
comprobando en el terreno la estructura geologica aclarada por los
analisis de imagenes y segun esos resultados, pudieron aclararse que
el Esquisto Taxco del grupo pérmico ~ cretacico se distribuyen de
norte a sur de 1a parte central de la zona de estudic, gue existe el
eje de plegamiento anticlinal en su centre y que el eje antlclinal se
sumerge suavemente hacia el noroeste en las proximidades de Tizapa.
Los yacimientos de sulfuro masivo son los de Tizapa y Santa Rosa. Se
supone que el horizonte es simple ¥y el Esquisto Taxco del grupo
permico ~ cretacico se encuentran en la parte superior. En las
proximidades de los yacimientos se distribuyen las rocas metamorficas
que provienen de las rocas clasticas de origen volcanico y pudo
determinarse que entre los yacimientos y las rocas metamorficas existe
una relacion estrecha. La mayor parte de los yacimientos filonianos
son vetas de cuarzo gue contienen Ag-Pb-Zn y pudo sabérse que el rumbo
.predominante de los filones es N(O-SE, Dentro de las exploraciones
geofisicas se determino la estructura geologica de la zona por el
metodo gravitacional. Ademas, en los estudios de sondaje sé reali-

zaron tres perforaciones que corresponden al MJNT-1, MJMT-2 y MJINT-3



con un total de 1002,45m de perforacion. Por la perforacion MJMT?l 5e
determino 1a.banda mineralizada formada por arsenopivita-marcasita-
pirita y de las perforaciones MIMT-2 y MIMT-3 se determinhrbn 1a banda
minerﬁllﬁada formada principalmente p0r arsenopirita coh contenido de
escasas ~ trazas de calcopirita y esfalerita. Sin embargo, -a juzgar
por los resulfados del estudio.gealégico, no se llego & detectar el
horizohte de los yacimlentos de sulfuro masivo. '
Teniendo en consideracion log resultados de los estudios citados,

se propene 1o siguiente:para los estudios'de la Fase II.

- Con'respecto a los yacimientos de sulfuro masiVO'puede determinarse
como'ibna de ‘alto potencial de distribucioén de mantos 1la zona con
rumbo NO-SE, desde ¢l vacimiento Tizapa ~ yacimiento Santa Rosa ~
Tejﬁpilco y es necesario que se realicen estuﬂios 'gedlégicos nas
detallados ¥y expldraéiones geoquimicas de las vocas y ademas, en el
cagso de suponerse la distribucion de yacimientos con afloraciones o
depositos subterraneos de-sulfuro-masivo, deben confirmarse mediante
estudios de Eondaje. y B |

- En relacion a los yacimientos filonlanos, puede fljarse el ordeh de

~prioridad de las actiﬁidades exploratorias en los alrededores del
yacimiento Belem ~ Naranjd, alrededores del'yacimiento-Santa Rosaria
y 1los alrédedores del yacimiento E1 Malacate. Con respecto a estas
zonas, seria deseable que se determine el alcance y 1la continuidad.
de 1a mineralizacion mediante estudios del suelo y estudios
geoquinicos de la roca y se determine la continuidad hasta la parte
profunda del substrato de la banda mineralizada mediante estudios de
sondaje en la parte de 1d prolongacién de la banda mineralizada y la
prolongacion inferior.

Ademas, Al considerar el aspecto economico y escala del
yacimiento, debera darse prioridad a las exploraciones de los

vacimientos de sulfuro masivo.
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PARTE I GENERALIDADES
CAPITULO 1 INTRODUCCION
1-1 . Antecedentes y Objete de los Estudios
La Region Tejupilco se ubica casi en el centro de los Estados
Unidos Mexicanos como se indiba eni el mapa de ubicacion del area de
estudio, existen altas posibilidades de distribucion de yacimientos
de sulfuros masivos y es una zona. donde se estaban promoviendo
activamente las tareas de exploracion por el Consejo de Recursos
Minerales (en adelante denominado CRM). Especialmenfe en la zona de
Tizapa que esta dentro del area citada, se han detectado yacimientos
de sulfufo egtratificado de alto valor economico (La Exploracion
Cooperativa de Mineral en Region Arcelia, 1987 ~ 1991). En conse-
cuencia, el Gobierno de Mexico solicito al Gobierno del Japon 1la
realizacion del Estudio Basico de Cooperacion para el Desarrollo de
Recursos de 1a citada zona. En respuesta a este pedido, el Gobierno
del Japon llevo a cabo el estudio con el objeto de determinar 1las
condiciones de distribucion de los yacimientos mediante 1a aclara-

cion de las condiciones geologicas de esta zona.

1-2 Alcance, Objeto y Descripeion General del Trabajo en la Fase I
La Region Tejupilco esta dentro del area 1limitada por los
siguientes 4 puntos.
Limite noroestex.Latitud norte 19°05'18“, longitud oceste 10G°20'00"
Limite noreste x Latitud norte 19°05'18", longitud oeste 100°00'00"
Limite suddestex Latitud norte 18°35'00", longitud oceste 100°20'00"
Linite sudeste x Latitud norte 18°35'00", longitud oeste 100°00'00"

Como estudio de la Fase I se realizaron los analisis de las imagenes
de satélites, analisis de los datos existentes, estudio geologica,
exploracion geofisica y investigaciones por perforacion. Estos

estudios han tenido como objeto lo siguiente.

(a) Determinacion de 1la estructura geologica regional y distri-

bucion de litofacies mediante el analisis de imagenes de satelite.



(b} Determinacion de las condiciones geologicas de esta zona y las
caracier{sticas de mineralizacion medlante 1a recopilacién y
anlisis de informaciones existentes como geologia, zonas con
indicios de mineralizacion, exploraciones geofisicas ¥y -explora-

ciones, etc.

(c) Confirmacion en el terreno de los resultados de los analisis de
las imégehes de satélité mediante estudios.geolégicos y aclaracion
de la estructura geologica de la ‘zona. Asimismo, realizar los
estudios de 1indicios de mineralizacién y- evaluacion de los
indicios de mineralizacion yndetefminar el orden de prioridad. de
los estudics que deberan realizarse a partir de 1las siguientes

fases

(d) Mediante la exploracion geofisica (método de gravedad),determinar
‘la estructura geologica de la zona 'y procurar que se aclaren las

‘relaciones entre la mineralizacion.

{e) Determinar la extension de la zona mineralizada y la cbntinﬁidad
“de la parte profunda del subsuelo mediante el estudio de sondaje y
aclarar las condiciones de"exiétencia de plomo, cine, plata y oro.
Lds detalles de los ' trabajos son los que se indican en - la
Tab.I-1-1. ”



Tab.I1-1-1  TABLA GENERAL DE ESTUDIOS
_ CANTIDAD DE INVES- I'TEMS DE ANALISIS _
INVESTIGACION ‘ CANTIDAD
"TIGACIONES, ETC. Y COMPONENTES
1. Apnalisis de | Superficie de - Imagenes de falso color| 1 clase
las imagenes | estudio 1,784km? (todas las escenas)
de satelite {(Todo el area) - Imagenes de falso color| 1 clase
(area de estudio)
- Analisis de componentes| 1 clase
principales
2. Estudios Superficie de - Seccion Delgada 105 hojas
geologicos estudio 1,784kn? - Seccion pullda 56 hojas
' Distancia de - Ensayos quimicos . _
exploracion 400km | Mineral (Cu, Pb, Zn, Ag,| 104 items
_ : Au, Fe) :
Estudios de indi- Rocas (S102,Ti0=, Alz0s,| 27 items
cios de minerali- Fez0s5, Felz, MnQ, MgO,
zacion 23 lugares Ca0, Naz0, K20, P20s,
(92km?) ~ LoI)
3. EXplOI&ClOH Superficie de - Medicion de densidad 79 items
"~ geofisica estudio 1.784km? '
Puntos de medicion
832 puntos
-4, Perforacion | 3 perforaciones - Seccion delgada 23 hojas
total 1,000m |- Seccion pulida 22 hojas
- Ensayos quimicos
Mineral (Cu, Pb, Zn, Ag,| 33 items
_ Au, Fe)
- Rayos-X 19 hojas

PERFORACION |
PIAN de PERFORACION |RESULTADOS de PERFORACLON
NOMBRE de- —
PERFORACION |PROFUNDIDAD |INCLINACION| PROFUNDIDAD |INCLINACION
MIMT-1 300 1 - 90° 300.10 m - g0e
MIMT-2 350 m - 9g° 350.75 m ~ g0°
MIMT-3 350 m - 90° 351.60 m - 90°

ﬁdemas. en el punto separado 20n hac1a el este de la perfora01on

. MIMT-1 existe una perforacion cuya excavacion fue suspendlda ‘debido

a los intensos derrumbamientos, el cual se registro como perfor301on

MJIMT-1B.




1-3 Composicion de la Mision
Los miembros de la misién que intervinieron en las negocliaciones
del plan de estudio para .  la realizacion del presente proyecto,

celebracién del acuerde y estudios en el terreno fueron 1los

gsiguientes. -

Plan de estudio y negociaciones.

Parte Jjapones

KATSUMI YOKOKAWA Metal Mining Agency of Japan
ASAYUKI AOYAMA, , Subsecretaria de Recursos y Energia del
Ministerio de Comercio Exterior e Industrias
HAJIME IKEDA Japan International Cooperation Agency
HIROSI SIMOTORI Metal Mining Agency of Japan
KATSUTAKA NAKAMURA - Investigador de Metal Mining Agency of

Japan en Mexico

Parte Mexicanos

FERNEL ARVIZU LARA Consejo de Recursos Minerales
CARLOS G. RIVERA Y VILLASANA :Consejo de Recursos Minerales
RAYMUNDO BARCENA Y LOPEZ ' Consejo de_Recursos Minerales
JOSE CARDENAS VARGAS o  Consejo de Recursos Minerales
JOSE LUIS EDGAR RODRIGUEZ MEDINA ConSejo de Recursos Minerales
ROBERTO MONTOYA HERNANDEZ Consejo de Recursos Mineralés
RAUL MALDONADO RAMIREZ Consejo'de Recursos Minerales
ROBERTO CEDILLO CALVILLO Consejo de Recursos Minerales

Estudio en ¢}l sitio
Parte Japones

KAZUYOSHI MASUBUCHI Coordenacion General y Responsable Tecnico

Dowa  Engineering CO., LTD.
SHIGEHISA FUJIWARA Geologia, Dowa FEngineering CO., LTD.
KAZUYUKI UEDA Geologia, Dowa Engineering CO., LTD.
HIROHIDE KONNO Geologla, Dowa Engineering CO., LTD.
MICHTO TANAHASHI Geofisica, Dowa Engineering CO., LTD.
KURAET TWAKI Geofisica,  Dowa Engineering CO., LTD.

TOSHIHISA ISHIBASHI Geofisica, Dowa Engineering CO., LTD.



Parte Mexicanos

JOSE ANTONIO HERRERA MAGUEY

ROBERTO CEDILLO CALVILLO

Coordenacion General, .

Geologia,

PASCUAL EZEQUIEL GONZALEZ M. Geologia,

RAUCEL PASCACIO TOLEDO
AMANCIO REYES SALAZAR

Direccion en el Sitio
TETSUO SUZUKI
HARUKI MOROZUMI
MITHUNARI HIROKAWA
KAZUHIRO KOJIMA

KOJI FUKUDA

Geofisica,

Geofisica,

i-4 Periodo del Estudio em el Terreno
Los estudios en el terreno se reallzaron segun el siguiente programa.

Estudio en el 8itio : 2 de septiembre ~ 20 de diciembre de 1991

Analisis de los datos existentes : 2 de

Estudio de geoleogica

Exploracion de geofisica :
: 18 de octubre

Estudios de perforacion

Consejo de Recursos Minerales
ConseJo de Recursos Minerales
Consejo de Recursos Minerales
COnséJo de Recursos Minerales

Consejo de Recursos Minerales

Metal Mining Agency of Japan
Metal Mining Agency of Japan
Metal Mining Agency of Japan

Investigador de Metal Mining
Agency of Japan en Mexico

Japan Mining Engeering Center
for Interpnational Cooperation

septiembre ~ 11 de septiembre
de 1991

: 12 de septiembre ~ 10 de diciembre de 1991
16 de septiembre ~ 10 de diciembre de 1991

~ 20 de diciembre de 1991



CAPITULO 2 GEOGRAFIA DEL AREA DE ESTUDIO
2-1 Ubicacion y Transporte _

La zona de estudio esta ubicada al sudoeste del Estado de México
en la parte central de los Estados ‘Unldds de méxico, tiene como
centro a Tejupilco que esta a una distandia de aproximadamente 100km
en l{nea_recta al sudoeste della ciudad Capital de México 'y 'abarca
una extension de 35km de este a oeste ¥ 55km de norte a sur (Fig. I-
1-1 Y Fig.1-1-2}.

En la presente fase. se establecio la base de estudios en
Tejupilco. Los medios de transporte, la distancia y el tienpo
requerido desde ia ciudad capital de Mexico es Como sigue,

: g .. 65km 99km : |
Ciudad de México—Toluca———Tejupilco
_ 1.0 h 2.0 h _

Desde la Ciudad de México hasta Toluca ekiste la autopista ¥y
desde ahf hasta la zona de estudio existe la ruta hacional que atra-
viesa 1la zona montafiosa. Aunque ‘existen wuchas  curvas, el
caminoentre Mexico y Tejupilco es totalmente paviﬁentado, las
condiciones son buenas y el transito es posible tanto en la .epoca
seca como la época de 1luvias. Entre la Ciudad de Mexico y Toluca y .
entre Toluca y Tejupiico existen servicios frecuentes de omnibus.
Entre la Ciudad de Mexico y Tejupilco existe el servicio directo de
omnibus con una frecuencid de un viaje cada hbra y el tiempo
requeride es de aproximadamente.s horas. En el caso de viéjar en
automovil utilizando la autopista, desde la Ciudad de México se

llega en aproximadamente 3 horas.

2-2 Topografia e Hidrografia
La zona de estudio se ubica en la parte montafiosa con alturas
aproximadas entre 700 ~ 2,600m perteneciente a 1la banda volcanica
transmexicana que tiene el rumbo este-oeste en la parte central de
los Estados Unidos Mexicanos. Especialmente en la parte noreste sb
ubican el Cerro.Juan Luis y Cerro El Pefion que tienen mas de 2,000m
de altura.

La topografia refleja claramente la geologia y aunque se Jtrata



de una slerra compleja de_diseccién avanzada del periodo maduro, en
la parte norte. y central existen topografias volcanicas y se
distribuyen conos de cenizas volcanicas de pequefia magnitud. En
tornb a estos conos de cenlizas volcanicas existen zonas de lava con
diseceion primitiva presentando la topografia tipica de neseta de
lava plana. La parte norte de la zona de estudio, presenta una
topograffa de valle empinado producto de la erosion de la meseta de
lava por el Rio Temascaltepec ¥y sus afluentes. Asimismo, en una
amplia zoha'del norte ¥y sudeste se distribuyen lasg riolitas del
grdpo terciario formando una topografia montafiosa abrupta. Hacla el
gudeste se distribuyen los granitos que forma el' terrenno Dbajo
relativamente plano de esta zona con alturas del orden de 700m.

Como principales sistemas’ fluviales existen 3 rios que son el
Rio Temascaltepec'que atraviesa por el norte de la zona-en direccién
oeste, ‘el Rfo San Felipe que fluye hacia el oeste desde las
proximidades de Tejupilco de la parte central hacia el sudoeste y el
Rio Topilar que Ffluye hac;a el sur en la parte sur de la zZona. Los
afluentes de estos rfos presentan un esquema dendritico. El Rie
Temascaltepec del norte constituye el 1imite entre 1a ciudad de
Tejupilco, ciudad de Zacazonapan y' ciudad de .Temascaltepec.
Asimismo, al sur de Tejupilco confluyen'el Rioc Tejupilco gque corre
hacia el:éur y el Rio Aguiagua, hace cambiar la direccion de 1la
corriente'hacia él oeste y desemboca en el Rio San Felipe. . En
general, las corrientes son rapidas debidb a que estos rilos
presentan una topografia de valles abruptos y especialmente en la
época de lluvias es diffcil atravesar el rio salvo donde existan

puentes.

2-3 Clima y Vegetacion
El clima de la zona de estudio pertenece 'ai clima mesotermal
semihumedo. Sin'embargo, el clima es calido con tipicas épocas de
1luvia en vérano y época seca en invierne por estar ubicado en una
zona que en general es montafiosa. La precipitacion total anual de
Téjupilco ubicado en la parte central de ia zona de estudic supera

los 1,000mm aproximadamente y la temperatura media es superlor a los



22°C. En la época de lluvia entre los meses de junio y setiembre se
registra una preciplitacion media mensual de 240mm ~ 260mm vy en . el
mes de junlo se registra la mayeor precipitabién con 260 ~ 270mm. . La
epoca Sééa es de octubre a may0 y no registra tanta precipitacidn.
particularmente en los meses de febrero ~ marzo 1lueve alrededor de
smm de prowedio mensual. La temperatura paxima se registra en abril
con niveles de 35 ~ 37°C, miéntras que la temperatura minima es de
airededor de 2°C en enero. La zona sur y oeste de la zona de
éstudio presenta un clima semitemplado humedo ¥ la precipitacion
total anual es de B800 1,200mm - con una temperatura media de
alrededor de 18 ~ 22°C. ' _

Al iguhl que las variaciones del clima y topografia, entre. 1la
vegetacion se observan numerosas variedades. La . vegetacion varia
especialmente por la diferencia de altufa ¥y en la zona mohtaﬁosa de
mas de 2,500m existen pinos y ocote, en los alreﬂedores dé 2,500 ™
1,600m vegetan.pinon , nogal, palo dulce, sauzo, moradilla, -etc.
Asimismo, en 1las zonas de menos de 1,600m crecen ademas de la palma,
herrere naranjo, aguacate, papaya, las piantas como cafia de azucar,
platano, estropajo, zarzamora, arbol, nopal, etc. = Como hiebas
medicinales abundan'el-jazmin, tepechiéle, maiva, corona de cristo,
helechos,yerba,epazote de perro, etc. _

En cuanto a la fauna, entre los mas comunes de la zona se
observan los venados, cdyotes, zorra, ardilla, gato montes,
armadillo,conejo,tuza, etc. De las aves pueden citarse la aguila
real, quebrantahuesos, aura, tecolote, urraca, paloma, pajaro
carpintera, gorriéh, tordo, falsan garza, pajaro maicro, golondrino,
etc. Ademas, se ven tambien los escorpiones, diversas variedades de
insectos y arafias como tarantulas. Los escorpiones suelen estar
debajo de las grandes piedras de campos ablertos y es nécesério_ que
se tomen las debidas precauciones ya que suelen entrar en las

viviendas de la ciudad de Tejupilco.



CAPITULO 3 INFORHACIOHES GROLOGICAS EXISTENTES DEL AREA DE ESTUDIO

8-

1 Descripclén General de los Estudlos Existentes

CRM realizé en 1977 el anilisis de las imagenes de satelite
sobre 1a formaéiéﬁ de los yacimientos del "Eje Neovolcanico
Transmexicano". Como resultado, en esta zona pudo determinarse la
distribucién“de rocas metamérficas de Qrigen volcanico que tienen
relacion con la formacién de yacimientos de sulfuro masive. Sobre la
base de estos resultados se iniciaron los estudios geologicos
regionales de Tizapa que esta dentro de 1la zona del presente
estudio. Ademads, a 6km al sur del yacimiento Tiiapa ge encuentra la
zona mineralizada de Santa Rosa donde' se estan excavando las

galerfas por la compafifa Pifiores y se determino que la zona de

‘Tizapa y las zonas linderas son zonas de exploracién prominente.

Desde 1979 a 1982 se llevaron 'a cabo estudios geologicos,
exploraciones geofisicas, exploraciones geoguimicas, estudios de
sondaje, exploraclones de galerfa y excavacion de pozos. Adenas,
mediante la Exploracion Cooerativa de Mineral realizados entre 1987
~ 1991, qﬁedé'aCIarado el panorama general del area que se evaluo
como zona mineralizada que esta a 80 ~ 290m debajo de la superficie,
el espesor maximo del yacimiento tiene 20m, tiene una extension de
420m y la reserva de mineral es de 5,600,000t {(con leyes medias de
1,6g/t de Au, 246g/t de Ag, 0.68% de Cu, 1.24% de Pb, 6.00% de Zn,
30.76% de Fe).

-2 Geologia General {Alrededores de Area de Estudio)

_ ‘Como -se indica en la Fig.1—3~1, esta zona se ubica casi en el
centro del Eje WNeovolcanico Transmexicano dentro de las zohas
estructurales de México que.se divide en 9 clasificaciones.. Este .
Eje Neovolcénico Transmexicanq atraviesa la parte central de Mexico
con rumbo ONO-ESE desde el lado del Oceéano Pacifico hasta el Estado

de Veracruz sobre el Golfo de México y continian las intensas

'actividades'VOléénicas desde el mioceho hasta 1la fecha. En esta

zona, ademas de las rocas relacionadas con ésta, se distribuyen las

‘rocas: metamérficas y débil metamdrfiSmof-del grupo Permico ~

Cretacico, grupo Terciario y grupo Cuaternario.
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Fig.I-3-1 MAPA DE ZONA DE LA ESTRUCTURA GEOLOGICA

Las rocas metamorficas se clasifican en Augengneis Arroyo Frio,
Esquisto Taxco y Grupe Calcareo. Bl Augengneis Arroyo Frio se
distribuye solamente en los pantanos al sudeste de Tizapa y tiene
origen en las rocas graniticas. E1l FEsquisto Taxcoe se compone
principalménte de esquisto pelitico y parcialmente se destacan los
esquistos que tiene origen en las rocas volcanicas. Estas rocas
metamorficas se distribuyen de norte a sur en 1la parte del eje
central de esta zona y contiene yacimientos de sulfures masivos.
Como si rodearan estas rocas metamorficas, se distribuyen el Grupo
Calcareo. El Grupo Calcareo estan formados por pizarra calcarea,
rocas volcanicas verdes, arenisca calcarea y pizérra, formando el
estrato superior del yacimiento de sulfuros masivos. Aunque pno se
ha calculado aiun la edad exacta de estas rocas metamorficas, segin
la muestra del Esquisto Taxco ha sido medida por medio del metodo
Rb/Sr, ¥ el resultado obtenido indica 180 % 4 Ma. Eso corresponde ai
Jurasico medio. {Parga-Perez et al., 1981). En la vecindad de
Tlatlaya, en ia parte sur del arca en cuestion, la edad radioactiva |
de la sericita ha sido medida por medio del metodo K-Ar. El
resultado obtenido indica 79 %5 Ma. (Fries y otros, 1965), pero se
supone que existen los efectos de la intrusion del granito. A .su
vez, de las mediciones de ‘la edad de Pb-Pb del mineral del

yacimiento Tizapa que contiénen_el Esquisto Taxco realizadas durante



los estudios  de désarrollo de recursos (1991), se obtuvieron
valores entre 100 ~ 150 millones de afios que correspondqria al
periodo_Jufésicq ~ Cretacico.

.El Grupo_Terciario ‘esta formado por el Formacion Balsas y
Riolita Tilzapotla. E1 Formacion Balsas esta formado por lava
andesitica. conglomerados y capas alternadas de arenisca y
turbidita, mientras que la Riollita Tilzapotla se componen de
riolitas, toba fundida, acompabade por lava andesitica y roca
piroclastica andesitica. Las riolitas forman mesetas de fiujos
piroclésticos'caracteristicos.'

El Grupo Cuaternario esta formado por lava basaltica, cono de
ceniza volcanica y estrato aluvial. La lava basaltica forma
topografias y mesetas de flujo de iava gue son topograficamente

“evidentes y es frecuente que vaya acompafiado por conos de ceniza
volcanica. E1 estrato éluﬁiai se distribuye entre las cuencas y a
lo largo de los rios Tejupilco y.Luvianos formado principalmente por
gravas ylarenas no solidificadas.

Las rocas intrusivas estan formadas por granitos, diques_y capas
de roca. Los granitos con_aspeéto de stock se distribuyen en el
norte y sur causando’ métémorfismos termales en las rocas

' metamorficas de los alrededores. Entre los.diqﬁes ¥ ¢capas rocosas

estan la piroxenita, gabro ~ diorita, andesita, dacita ~ riolita.

3-3 Clasificacion Geologica del Area de Estudio

En la Fig.I1-3-2 se describe el croquis de la geologia de 1a
region Tejupilco. '

En esta zona se distribuyen en la parte del eje central de 1la
zona 1las ‘rocas metamorficas del grupo Pérmico ~  Cretacico
(Augengneis Arroyo Frio, Esquisto Taxco)} y como si rodearan a estas
se distribuyen las rocas sedimentarias de Grupo - Calcareo, rtocas
sedimentarias del Grupo Terciario y rocas volcanicas ( Formacion
Balsas, Rialita Tiisapotla), rocas intrusivas {granites, diques ¥
capas de roca). Cubriendo estas rocas se distribuyen las rocas

volcanicas del Grupo Cuaternarlo del Eje Neovolcanico Transmexicano.
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Las rocas de Augennels Arroye Frio se tiene origen en la gran{ticas.
El Esquisto Taxco se componen de esquistes peliticos, esquistos
psamiticos y esquistos de mica y esquistos de clorita de origen
sedimentario ~ volcanlico y estan cublertos concordantes con las
rocas sedimentarias  del  Grupo Calcareo. Al observarse
microscopicamente una parte de mineral primario, indica un grado de
netamorfosis mediano a bajo.

Las rocas 'sedimentarias del Grupo Calcareo se componen
principalmente de pizarra calcarea, arenisca y va acompafiado por
conglomerado, siltita y toba. El grado de metamorfosis es bajo y
'existen'aquellos gque no han sufrido la nmetamorfosis.

Las rocas sedimentarias del Grupo Terciario ( Formacion Balsas,
Riolita Tilzapotla) estan formadas por conglomerados, areniscas y
siltita de formacion continental y las rocas volcanicas se componen
de riolita, basalto andesitico etec.

El Grupo Cuaternario se compone de lava andesitica ~ basaltico,
cono de ceniza volcanica y estrato aluvial.

Las rocas intrusivas ge componen de granitos, dacita y basalto.

Como estructura geologica, las rocas metamorficas del Grupo
Pérmico ~ Cretacico, tienen rumbo NNO ~ SSE, el buzamiento es 0 o E
& tiene foliaciones del mismo rumboe. Este rumbo indica el rumbo
estructural basico de esta zona y el metamorfismo se produjo por el
movimiente orogénico de la cordillera. El Grupo Cretacico produjo
plegamientos asimétricos causado por el movimiento de estructura
gravitacional del periodo posterior al periodo Cognac, y al mismo
tiempo ée elevo simetricamente la parte del eje central de esta
zona. El eje del plegamiento tiene rumbo N-S. Luego, en el mioceno
del periodo terciario se desarrollaron numerosas fallas por el
hundimiento de la zona oeste. E) rumbo de las principales fallas es
NO-SE, N-S y E-0, y atravesando esta linea débil se produjeron las
erupciones e intrusiones de rocas volcanicas y rocas Intrusivas en
el Terciario. |

El rumbo del Esquisto Taxco del Grupo Pérmico =~ Creftacico es
NNO~SSE ¢ indica bﬁzamiento-o o E. El ancho maximo es de 20km y se

distribuye continuamente mas de 100km hacia el sur en el cual se



encuentra el vacimiento de sulfuro masivo como el yacimiento Tizapa.
Aun no estan suflcientemente aclaradas en cuales partes de las rocas
metamorficas se distribuyen los niveles de estratos geologicos
gsimilaves al yacimiento Tizapa. S5in embargo, a juzgar por la
existencia en esta zona de yacimientos de sulfuro masivo como Santa
Rosa, se supone que esta zona tiene un alto potencial como - lugar
donde ﬁueden existir yacimientos de este tipo.

Asimisme, dentro de la dacita ~ riolita del Grupo Terciario se
distribuyen numerosos yacimientos del tipo vetas, pero aun no estan
suficientemente aclaradas las caracteristicas de mineralizacion y
las restricciones de mineralizacién. Sin embargo, teniendo en
consideracion la distribucion de numerosos yacimientos como la mina
El Malacate donde se estuvo realizando excavaciones hasta tiempos
recientes, se supone de que esta zona se trata de_un érca de alto

potencial como lugar de existencia de yacimientos vetas.

3-4 Breve Historia de la Minerfa del Area de Estudio

La unica mina que actualmente esta en operacién dentro de 1la
zona de Tejupilco es la mina Guitarra que inicio las excavaciones
desde agosto de 1991. Esta mina es un yacinmiento veta que tiene
como objeto la explotacion del oro y plata. Actualmente se opera
bajo una escala reducida de alrededor de 30 personas. Como minas
que fueron cxplotadas anteriormente, se mencionan la mina Santa Rosa
de yacimiente del tipo sulfuro masivo, Las -Golondrinas,_ El
Tejamanil, Abandonada, Alvallo, EI  Volcan, El1° Malacate de
yacimientos vetas. Salvo el yacimiento El Volcén que .tenia €Oomo
objeto la explotacion del cuarzo, los ,yacimientos vetas tuvieron
como objeto la explotacion del oro y plata. En cuanto a la mina El
Rio que se considera del tipo'sﬁlfuro mésivo. existen posibilidades
solo para la exploracion minera. En todas las minas, no existen
bibliografias sébre los antecedentes de operaciéﬁ. ' |

La miné Santa Rosa formada por yacimientos de sulfure masivo,
esta ubicada a 10km al noroeste de Tejupilco. .Ademas de aproxi-

nadamente 45m de galerias horizontales existen varlas decenas de



metros de rampas ¥ es posible la entrada. Actualmente, existen dos
bocaminas a diferentes niveles, las cuales estan éomunicadas dentro
de la galeria. Se han realizado mas de 10 barrenos de exploracion y
‘se reconocen la base de harreno y el camino de Introduccion.

La mina El Malacate es un yacimiento del tipo veta donde se
" realizaron explotaclones hasta 1990. La mayor parte se excavo &
cielo ablerto y en una parte existen indicios de haberse realizado
la excavacion de galerias. Actualmente quedan instalaciones mineras
para generacion electrica, las condiciones de las rutas de Ilos

alrededores de la mina es buena y es posible el transito.
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CAPITULO 4 ANALISIS GENERAL PE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO
4-1 Estructnra Geologica, Caracteristicas de 1a Mineralizacion y
Restriccionés de la Mineralizacién |
Desde el aspecto de la estructura geologica regional, esta zona
pertenece a el Eje Neovolcanico Transmexicano.-péro hacia el sudeste
de esta zona el Esquisto Taxco del Grupo Pérmico ~ Cretacico .se
distribuyen ampliamente cublertas por rocas volcanicas de la  era
cenozoica. El area de distribucion del Esquisto Taxco corresponden
al levantamiento de la roca basal denominada Levantamiento de
Tejupilco. Estas rocas metamorficas tienen un ancho de 10 ~ 20km ¥y
se diétribuyen ampliamente con direccion. caéi norte-sur y pudo
determinarse la estruciura anticlinal de Tejupilco que atraviesa 1la
parte central. Segun la forma de distribucion de los estratos en
las proximidades de Tizapa, se supone que el cje del plegamiento se
deriva con rumbo NO. Ademas, en la parte central de la zona de
estudio esta doblado por otro nuevo eje de plegamiento del sistema
E-0. Estos plegamientos no 1legan al Formacion Balsas o la Riolita
Tilsapbtla del grupo terciario. Aparte de estos, eﬁ el Esquisto
Taxco estan ampliamente desarrolladas las estructuras de plegamiento
con clivaje gue se supone s8e han formado como resultado de 1la
deformacion regional. Asimlsmo, dentro de la pizarra calcarea del
Grupo Calcareo se observan tambien 1los plegamientos del tipo
dobiado.
| Los principales yacimientos que se observan en esta 2zona sopn
vacimientos de sulfuros masivos del tipo restringido estratificado y
vacimientos vetas.
L.os yacimientos Esmeralda, Tizapa y Santa RoSa'que corresponden
a yacimientos de sulfuro masivo, geograficamente se ubican al
noroeste de la zZona de estudio y estan alineados dentro de una
distancia de aproximadamente 10km con rumbo casi norte-sur. -Estos
vacimientos se encuentran en la parte superior del Esquisto Taxco
que estan casi en el mismo nivel. En el estrato superior del
yacimiento se distribuyen las pizarras calcareas del Grupo Calcéreo
y en las proximidades del yacimiefito y en el estrato iInferior se

observan principalmente los esquistos verdes y esquistos acidos de



origen volecanico y pudo saberse que tiene una estrecha relacion con
las actividades _Volcénicas._ Asimismo, 1a mina E1 Rio que se
considera yacimlento de sulfuro masivo, se supone de que pertenece
al yaciniento veta debido a que el mineral no fue objeto del
metamorfismo a pesar de estar a un nivel mas bajo que el yacimiento
de Tizaps.

Existe la tendencia de que los yacimientos vetas se distribuyan
concentradamente en 1a zonha sudeste de la parte central de 1a Zona
de estudio. -El yacimiento se compdne principalmenie de vetas de
Cuarzo éon contenido de Ag-Ph-Z4n ¥y se encuentran dentro de las
fallas y fracturas que atraviesan el Esquisto Taxco =~ Riolita
Tilsapotla. Dentro de la riolita y roca intrusiva se reconocen
numerosas vetas en la zona de Belém, Pantoja y Alvalle y en cuanto
al periodo de minefalizacién es alta la posibilidad de que se haya
formade a continuacion de las actividades fgneas rioliticas. Existe
l1a tendencia de que los yacimientos vetas de gran escala se
encuentren con mayor frecuencia dentro del Esquisto Tazxeco y Grupo
Calcareo en lugar de la Riolita Tilsapotla y rocas intrusivas, y se
supone de que reflejan las caracteristicas fisicas de la roca madre.
El rumbo de casi todo los filones es del sgistema NO-SE, indicando
que se han formado casi en la misma época. Existen tambien vetas

del sistema N-5 y E-0 pero son pobres y sus leyes son bajas,

4-2 Potencial de Distribucion Estimada de los Yacimientos

 Los principales yacimientos que'se distribuyen en la =zona del
presente estudio son yacimientos de sulfuros masives y yacimientos
vetas; Entre los yacimientos de sulfuros masivos esta el yacimiento
Tizapa y yacimiento Santa Rosa, los cuales se ubican en 1la parte
superior del Esquisto Taxco del Grupo Pérmico ~ Cretacico. En las
proximidades de estos yacimientos se distribuyen las rocas
metamérficas'que se originan en la roca clastica de origen volicanico
y se determino que entre los yacimientos y estas rocas metamorficas
existe una estrecha relacion. Estos estratos se distribuyen

"ampliamente dentro de la zona de estudio y se juZga que eS8 una Zona
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de alto potencial de distribucion de yacimientos.

La mayoria de los yacimientos vetas son: vetasr - de - cuarzo que
contienen Ag"Pb¥Zn, y segun los resultados de los estudios
geologicos pudo aclararse que el ruibo predominante de las vetas es
NO-SE. FEn esta zona, ademas de exlstir la vefa de gfan magnitud del
vacimiento E1 Malacate que llega a_10 NIZOm X lkm, una parte del
yacimieﬁto ‘esta cubierto_ por .el-:estrato superior. del Grupo
Cuaternario. Asimismo, en el yacimiento Santa Rosario, ademas de
existir minerales de altas ieyes cbh 5.12g/t_de Auly 7,824g/t de Ag,
en el yacimiento de Belém se descubrieron afloraciohes de altas
"leyes con 9.88g/t de Au y 7,118g/t de Ag. En consecuencia, como
zonas de alto potenbial de_diStribﬁcién de yacimientos vetas, puéden
citarse los alrededores del yacimiento El Malacate, yacimiento Santa

Rosario v yacimiento Belém.
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y PROPOSICIONES
§-1 Conclusiones |
Durante esta fase se realizaron los anallsis de imagenes de
satélite, analisis de datos existentes, estudios geologlcos,

‘exploraclones geoflislcas y estudios de perforacion. _

@  Segun los resultados de los analisis de imagenes de satelite, de
las imégenes'de falso color se tomafon lectura de los limites del
Esquisto Taxco, Grupo Calcareo, Formacion Balsas, Riolita
Tilsapotla, topografias volcanicas del Grupo Cuaternario, etc. De
los plan05'de lectura de lineamientos, en 1la parte central vy
sudbésté de 1a zona de estudlo se detectaron lineamlentos que
refiejan 1a estfuctura geologica que contiene estructuras. de
plegamientos y en la pérte-central ~ sudeste los lineamientos de
rumbo - NO-SE, 1los cuales indican los rumbos de yvacimientos
filoniands que se distribuyen en esta zona. Ademas, en las
imagenes de  los analisis de ~componentes . principales, el
coeficiente de contribuéién del primer componente principal fue de
93.8% y esté enormemente enfluenciado por la variacion del brilloe
del espectro de las respectivas bandas debido a las irfegularidae
des ﬁépogréficas; El coeficiente de contribucién del segundo ~
cuafto componente principal fueron respectivamente de 2.9%, 2.b% y
0.4% y el total de 1los coeficientes de contribucion desde el
priméro al cuarto componente. fue de 99.6% que resune las
informaciones de la mayor parte de los datos. Esfalzona pertenece
al clima mesotermal subhimedo, en cuanto a- la topografia existe
una diferencia de altura de 2,000m y ademas de crecer humerosas
variedades de vegetacion, ~ se distribuyen ampliamente.' e

““irregularmente 1ds, éampos de cultivo Yy pastizales. Por
ﬁpmparacién de ‘los resultados -de los analisis de componentes
principales y 1os resultados de los estudios en el  terreno, pudo
determinéfse qﬁe el primer componente principal refleja las
‘irfégularidades=topogréficas y el segun&o. ¥ tercer componente
principal las diferencias de Vegetacién. En’ cuanto al cuarto
componénte principai-que correqunde a las zonas de ~distribucion

no vegetal como rbcas, guelo, caminos, viviendas, etc., la gama de



vartacion de las infcrmaciones geologicas quedan fapadas por las
diferencias de variacion de vegetacion debido a que son muchas las
informaciones que no sON geologicas y es ‘endeble la  corres-
pondencia con la clasificacion de litofacie.

Segun los resultados de los analisis de datos existentes, muchas
de las informaciones relacionadas con la zona de estudio son
informes del proyecto de estudio - de yacimientos realizados por
CRM, pero aparte de éstos existen los mapas geologicos y tesis de
la Universidad Nacional Auténoma de México. Como estratigrafia
geologica, existen descripciones detalladas en la "CARTA GEOLOGICA
DE MEXICO—HOJA TEJUPILCO-" (Cserna, 1982),- Con respecto a los
yacimientos, la mayoria son estudios. realizados por CRM ¥ 1los
yvacimientes que se distribuyen en esta zona son yécimientos de
sulfuro maéivo. yacimientos vetas y yacimientos irregulares de
mercurio. Dentro de las . informaciones, las descripciones qﬁe
aparecen como mineral negro(tipo de Kuroko) o yacimientos masivos,
en la mayoria son yacimientos de diseminacion segun los resultados
de los estudios en el terreno y los: yacimientos que corfespondén a
sulfuro masivo fueron‘solamenfe 2 ~ 3 yacimientos. La mayorfa de
los yacimientos filonianos son principalmente de Ag, Pb ¥y Zn que
se distribuyen principalmente en la parte centfal de 1a zona - de
estudio, pero la mina Guitarra del noreste de la zona de estudio
que iniciara las operaciones desde_agesto de 1991 es la unica que
esta opérando para la explotacion de las vetas de cuarzo para
extraer plata. Asimismo, los yacimientos irregulares de mercurio
se distribuyen en la pérte sur de la zona de estudio, pere en
todos los casos son de pequefia magnitud. Por otra parte, aunque
fueron escasas las informaciones relacionadas con las
exploraciones geofisicas, exploraciones geoquimicas y sondajes,
los materiales que pudieron recopilarse se utilizaron para los
estudios en el terreno y para los analisis.

Segin los resultados de los estudios geologicos, los principales
yvacimientos que se distribuyen en la zona §&on yacimiehtos de
sulfuros‘masivds y yacimientos - vetas y pudieron aclararse los

niveles de los yaclmientos de sulfuro  masivo, Es decir, el
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vacimiento Tizapa y el yacimiento Santa Rosa estan al mismo nivel
y en el sentido amplio de la palabra, el nivel de existencia de
los yacimientos de sulfurc masivo de esta zona es unica. En el
estrato superior del nivel del yacimiento existe el Grupo Calcareo
y pizarra calcarea vy an ¢l estrato 1iInferior se reconocen los
esquistos verdes  y esquisto pelitico del [Esquiste Taxco.
Asimismo, en la zona donde .se distribuyen los yacimientos se
distribuyen ampliamente los esquistos acidos y esquistos verdes
dentro del Esquisto Taxco e indica que en las proximidades del
yacimlento han exlistido actividades fgneas.

Ademas, la mayoria de los yacimientos vetas (Ag—Pb—Zn) indican
rumbo del sistema NO-SE. Entre las vetas con este rumbo, se
reconocieron las afloraciones del yacimiento Belem y el yacimiento
Santa Rosario que indican altas leyes con mas de 7.,000g/t de Ag.
Asimismo, los filones que seftalan otros rumbos, son pobres tanto
en cuanto desarrollo como las leyes.

@ Segin los resultados del estudio geofisico por el _método
gravimetria, se encontraron las zonas de baja gravedad en . tres
- lugares que se duplica a la estructura anticlinal. Estos
coresponden a las -granodioritas o los. -cuerpos de rocas
inturusivas, ¥ los yacimientos de tipo veta entran casi todo en
las psrtes de anomsria negativa mostrada en el mapa de anomaria de
diferencia restante terciaria. Por lo tanto se considera que estan
relacionadas.las estructuras formadas en terciario, depresiones de
basamento y mineralizaciones.
® Segun los resultados de los estudios de perforacion, en ia
perforacion MJMT-1 realizada en la parte noroeste de 1la zona de
estudio, dentro de la brecha tobacea argilizada blanca entre 39.30
~ 51.50m se determinaron bandas mineralizadas formadas por pirita,
marcasita,.arsenopirita, etc. y entre 252.00 ~ 252.20m las bandas
"mineralizadas formadas por estibina ¥y cuarzo. L.a mayoria son
minerales 'QUe presentan aspecto fileniano pero en parte se
observaron los que forman gravas. Sin embargo, las partes que
forman gravas fy ei mineral de la parte filoniana presentan

COmbinaciones de minerales y composiclones quimicas similares con



leyes de menos de 0.01g/t de Au y menos de g/t de -Ag, alrededor'
de 0.01% de Cu, Pb y Zn, slendo altas las posibilidades de la
_ parte de gravas como parte de la veta. Ademés, ‘en la parte mas
profunda a 300.10m de eéta'ﬁerforacién se distribuyen las pizarras
peliticoé Yy se juzga'due el nivel de existencia de yacimientos de
sulfuro maéivo de Tizapa se encuentran a mayores profunidades.
Igualmente, la perforacion MIMT-1B realizada a 20m mas hacia el
este de este sondaje, presenta una geologia similar a 1a
perforacion MIMT-1 y al mismo tiempo en 38.90 ~ 50.15m y 166.50 ~
171.10m pudieron determinarse bandas mineralizadas formadas. por
arsenopirita, pirita y marcasita y entre 102.60 ~ 105.45m la banda.
mineralizada formada por estibina ~y cuarzo. Segun estos
resultados, las proximidades del sondaje es -una =zona de alto
potencial como lugar de éxisteneia de yacimientos filonianos, pero
se juzgé que es una zona de bajo potencial como lugar de
existeﬂcia de yacimientos de sulfuro masivo.

Ademas, en la perforacién MJIJNT-2 realizada a aproiimadamente
2km hacia el este del yvacimiento E1 Rio de la parte norie del
centro de 1a zona de estudio, en 1las prOiimidades de 220.00m,
241.90m, 318.00m ¥y 334.30m se determinaron bandas dliseminadas que
contienen prineipalmente pirrotita y desde escasas cantidades a
trazas de calcopirita y blenda y bandas de varios centimetros.
Por otra parte, en la perforacién. MJMTﬂS que - se realizo a
aproximadamente 1,5km al sudeste del perforacion MIMT-2, ademas de
reconocerse a 240.70 ~ 241.00m, 250.10 ~ 250.35m las bandas de
pirrotita y diseminaciones, entre 276.60 ~ 277.00m se determinaron
vetas de cuarzo que incluyen la blenda, galena y ﬁirita; ~El
Esquisto Taxco de la parte inferior de las perforaciones MJMT-2. ¥y
MIMT-3 presentan la formacion de hdrnfels'y.en la parte somera de
un nivel mas bajo se supone la existencia de granito. Segin los
estudios geologicos de las proximidades e identificacion de los
nucleos, en las cercanias de la perforacion MJMT-2 y MJMT-3 existe
una estructura sinclinal y el nivel esta mas bajo que el nivel del
yacimiento Tizapa. Segin los estudios geologicos se pudo aclarar

que el yacimiento Tizapa y Santa Rosa se encuentran a! mismo nivel
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y fuera de este nivel se estima que es baJo el potenclal de
existencia de yacimientos de sulfuro masivo. Ademas, el grado de
metamorfismo de las rocas que se¢ observan por los sondajes, a
simple vista es superior que en las proximidades del yacimiento
Tizapa vy 'constituyen claramente los esquistos. Asimismo, el
yvacimiento El Rio, por la forma de presentacion y los resultados
de las pruebas de laboratorio, es alta la posibllidad de que sea
un yacimiento filoniano y ~se juzga que esta 2zona tiene Dbajo

potencial de existencia de yacimientos de sulfuro masivo.

5-2 Proposiciones para los Estudios de 1a Fase II

- Segun los resultados geologicos de esta fase, en esta zona se

distribuyen los yacimientos de sulfuros masives y.yacimientos vetas.

@

El nivel de existencia de los yacimientos de sulfuros masivos
se observa en la parte superior del Esquiste Taxco del Grupo
Pérmico ~ Cretacico y los propios estratos estan ampliamente

distribuidos. Ademas, en ‘las proximidades del yacimiento se

~ distribuyen las rocas metamorficas que se originan en la roca

clastica de origen #olcénico.r Debido a que se  estima que 108

~yvacimientos de sulfuros wmasivos estan relacionados con  las

actividades volcanicas que han producido la roca clastica de
origen volcanico, la zona de rumbo NO-SE del yacimiento Tizapa «~
vacimiento Santa Rosa ~ Tejupilco puede determinarse como zona de
alto potencial de existencia de yacimientos. Sin embargo, para el
seguimiento de los estrafos es necesaric que se realicen estudios
geologicos detallados y al mismo tiempo las exploraciones
geoquimicas de suelos rocosos y en ese sentido, por ejemplo,_seria
util la Investigacion del comportamiento del elemento alcalino que
en las exploraciones de yacimientos de minerales negros en Japon
resulté eficaz. Mas ain, si se lograra estimar la existencia de
afioramientos o depositos subterraneos, sera necesario que se

confirme con estudios de perforacion.



@

La mayoria de IOS'yacimientos vetas son vetas de cuarzo  con
contenido de Ag-Pb-%n y segin los resultados del estudio geologico
pudo aclararse que el rumbo predominante de las vetas es NO-SE.
En esta zonha, ademés_de existir el .filon de :gran magnitud' que

llega a 10 ~ 20m x 1km del yacimiento E1 Malacate, parte de 1las

- vetas estan cublertos por estratos superiores del  Grupo

‘Cuaternario. Ademas, dentro de la galeria del yacimiento Santa

Rosario existen minerales de altas leyes .con 5.12g/t de Au ¥
7.824g/t de Ag y en el yacimiento Belém se  descubrié el
afloramiento de altas leyes con 9.88g/t de Au ¥ 7,118g/t de Ag.

En el caso de realizar mas estudios, es necesario que se realicen

exploraciones geoquimicas sobre estos yacimientos vetas. Como

método de exploracion geoquimica deberan realizarse muestreos del
swelo y roca con una separacion de 10m en direccion transversal la
veta, deberan realizarse los analisis de componéntes de As, Ag,

Au, Hg y es necesario que se determine el alcance y la continuidad

‘de la mineralizacion. Debido a que en 1a direccién del rumbo es

buena la continuidad, sé estima que es efectiva una separacion  de
alrededor de 100m. Al mismb tiempo, mediante la realizacion de la
medicion de inélusiones de cuerpos-liquidos-dél cuarzo de la veta
gque se distribuye en la superficie de la tiefra, se analizara 1la
posicion en que se encuentra la mineralizaecion de la veta que
actualmente se observa y se considera util determinar: la
efectividad de las exploraciones de la prolongécién de la parte
inferior. Ademas, practicamente no se han realizado exploraciones
en direccion a la prolongacion inferior de los yacimientos
conocidos distribuidos en la zona. Por 16.tant0, sera deseable'que
mediante estudios de perforacion se determine la continuidad' en
tas partes profundas de la banda mineralizada.

Asimismo,.teniendo en consideracion la economia ¥y escala del
yacimiento, debera darse prioridad a las. éxploraciones' de los

yvacimientos de sulfuro masivo.
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PARTE 11T DISCRIPCION DETALITL.ADA
CAPITULG.I ABALISIS DE IMAGERES POR VIA SATELITE
1-1 Metodo de Analisis
Los datos TM de Landsat utilizados en el anallsis de imagenes por
via satelite son siguientes:
PASS: 027 LOW: 047 FECHA DE IMAGENES: 14/3/86

La zona del presente estudio esta situada al noroeste del bloque
que corresponde a 1os datos de arriba. Las imagenes formadas para el
analisis son siguientes:
Tratamiento de imagenes escala
Imagen TM en colores falsos (BGR 234) 1/250,000
Escena completa
Imagen TM en colores falsos (BGR 234) 1/100,000
Escena parcial _
Imagen TM analitica de principales factores ' 1/100,000
{BGR PC;XPC2, PC1xPC2, PC1xPC3)
En 1la Fig;II—l—l a Fig.I1-1-4 se demuestran mapa indice de
analisis imagen de satelite, 1la imagen TM en colores falsos, ¥ la
‘fuwagen TH analitica de principales factores de la escena parcial,
Han s8ide analizado la imagen parcial a escala 1:100,000 ¥y 1la
analitica de componentes principales '
Al analizarlas, teniendo en cuenta la configracién terrestre e
hidrograffa de la carta topografica a escala 1:50,000, fotografias
aéreas, naturaleza del terrenc existente y estructura geeclogica, se
comprendieron los cambios en la hidrografia y los relieves en la
imagen y se crearon unas tablas de désciframiento para 'poder
compararse con el estudio realizado en la zona.
Procedimiento del analisis son siguientes:

* Lineamiento y muesireo de la estructura plegada

+ Division de tonos de colores en 1as imagenes analiticas
Comparacién con la carta geologica existente
Preparacion de figuras del desciframiento de imagenes
divididas y de la distribucién de lineamiento

* Estudio comprobante de la Zona
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1-2 Resultados de Analisis
1-2-1 fﬂidtografia ¥y ‘Topografia
En la Fig.II-1-5 se demuestra la red hidrograf{a extraida de la
.carta; topografica a escala 1:50,000, y en 1la Fig.II-1-6 , los
nIVQies mas altos} En 1los cuadros a intervalos de 500m, se
cubrieron las valles. _ '

La zona del estudle puede ser ﬂividida en tres grandes partes;
norte, centro, y sur, lindadas con dos grandes dlvisorias que -
extienden del este al oeste.

los principales rios son; en la parte norte, el Rio
TemaScaltepec que corre del este al .deste y sus afluentes Rio
Chiquitb_y Rio Los Sabines. En la parte central, el Rio San Felipe
que corre del este al oeste y sus afluentes Rio Chiquito, Rio
Aquiagua, Rio Tejupilco, Rio: San Hipolito, Rio El Cristo, y Rio San
Miguel. ‘En la parte sur, el Rfo San Pedro y Rib Topilar que corren
al sur. _ _ '

Hay muchos rios serpenteados en la forma de S, y a los ples de
1a Sierra de.la Goleta, Sierra de Sultepec, ¥ Sierra Nanchititla,
puchos pantanos secundarios y terciarjos subparaleras en la forma
recta. La zona del estudio ubica é la altitud de unos_Z,SOO - 700m,
con la parfe noroeéte alta y 1a suroeste baja.

Fn él de los niVeles_més altos, queda restitufda la éfea de
los 'bicos' de las mencionadas slerras como meseta relativamente
plana.- Alrededor de Tejupilco, Luvianes, y San Francisco de Asis se
presenta una buenpa comparati?amente 1lana y hay terrénos montanosos
desarfollados rumbos a NW-SE y a E-¥ que la coftan.

Segin las Imagenes de Landsat, La mayor parte de la zona del
estudio es un terreno complejo- con las sierfas ¥y con avanzada
diseccion de la era madﬁfa, en ella hay zonas (norte-centro) QUe
presentanlla topografia voleanica con las caracteristicas evidentes
como los conos volcénicos.de la era buarternaria y sus cratéres y
derfames de lava, ¥ 'las partés (norte.' besté, ¥y sureste) que
demuestran mesetas'por la derrame piroclastica de la cra terciaria
aunque con  una disgccién avanzada. Alfededor de Tejupilcoe ¥

Luvianos se reconoce la distribucién del deposito aluvial plano.
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En la topogralfia volcanica se observan los conos volcanicos gue
probablemente se componen de la topografia de la derrame de lava y
scoria basaltica. La topografia de 1la derrame -de lava se puede
dividir en varias unidades y en ella se determinan claramente las
direcciones de la derrame de lava y diques de lava. En la zona se
conocieron 11 conos velcianicos monogenéticos con un diametro de 0.5
~ 1 Kkm.

En las mesetas de la derrame piroclastica, estan desarrolladas
las wvalles hondas y rectas coorespondiendo a la diaclésa de los
sedimentos de la derrame piroclastica, y rodeadas de los precipios
abruﬁtos.

.La Zona en que se distrubuyen lds estratos de 1las eras

palezoica - mesozoica tiene 1la topografia compleja de sierra y de

‘avanzada diseccion de la era madura. Las montanas se extienden de

NW-SE desde la parte noroeste hasta la parte cenftral y cambian a N-S
inclinando en la cumbre de la meseta de la derrame piroclastica en

esta ultima parte.

2-2 Ilagenes T en Colores Falsos

La tonalidad de las imagenes THM en colores falses se divide en
los tonos rojo, azul palide, y marron pardo. Se aplica el tono rojo
a la banda 4, se supone gue la zona con rojo fuerte correspbnde a la
de vegetacion densa. Las diferencias de la densidad y tipo del
sistema fluvial en la zona del presente estudio estan reconocidas
como alteraciones conformes conlla distribucion de los estratos del
plane geologico existente. La distribucion de tonalidad es frecuen-
temente discontinua y mosaica, por lo que no se puede decir que sea
el resultado correspondiente necesariamente al tipo de rocas, ¥y se
supone que estan dando no pocas influendias 1las explotacidnes de
terrenos y las vegetaciones distribuidas en la capa. '

Por consiguiente, considerando las'aitéraciones en el sistema
fluvial como demarcaciones de una gran unidad gedlégica se realizo
la diseccién, se realizé la diseccion con la idea de que los cambios
de tonalidad es una composicion de las informaciones geologica y de

vegetacion.



1. Lineamiento

El grafico de distribucion el lineamiento se demuestra en la
Fig.II-1-7, y el diagramna rosa y la distribucion de frecuencia del
longitud de lineamiento, en la Fig.Il-1-8 ¥ .Fig.II—l—S. E}
lineamiento extraida son 379 1lineas, con una densidad de 0.8km/km’.
| En toda la zona del estudio, la direccion de lineamiento mas

frecuente es N-8, seguido por NNW-SSE, NNE-SSW-NE-SW. Eje de
1 plegamiento de Esquisto Tasco es NNE-SSW, y debido a que es N-8
el eje de plegamiento de la actividad metamorfica producida despues
del sedimentacion de estrato Alceria hasta antes del sedimentacion

de estrato_Valsas (Cseren,1982), se puede pehsar gque la mayor part
e'de_estos lineamientos desarrollados en las partes central - su
roeste reflejanlla estructura geologica acompanando a la del plegami
ento de estratos.

Pesde la parie central hasta la sudeste, sobresale el
linecamiento de HW—SE,'coincidiendo muchas veces con ia direccion de
.yacimiento de sistema veta.

Ademés, ge pueden descifrar las estructuras grandes y pequﬁas en

total de 5 puntos alrededor de Luvianos y Tizapa.

2. Divisién geologica _

Se realizé una divisién de estructura geologica utilizandose la
imagen ™ de escena parcial {1:100,000) en colores falsos.
Resurtados del analisis imagen TM en color falsos se demuesira en la
Fig.11-1-10, y las caracteristicas de cada unidad, en la Tab.Il-1-
1. '

En'cdmparacién con el piano geologico existente, se dividieron
las unidades geologicas en 4 partes; con las distribuciones de rocas
metamérficas, el mesozoico, el terciario y del cuarternario.

fh el centro de dicha zona existe una sierra en forma de “1L
inversa" que se extiende a NW-SE en las partes norte - central, y a
N~8 en las partes central - gur. Esta sierra forma una demarcacion,
y en el lado este el sistema fiuvial demuestra una ramificacion
diminuta, mientras en el oeste una sub-ramificacion - forma sub-

paralela. En comparacién con el plano geologico existente, esta
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Tab.XI-1-1 LISTA DE DESCIFRAMIENTO IWAGEN TM FN COLORES FALSOS

[ow15a0] 20%h DIST-ToERLOGIAT (TALT] W 1D RO 6 R A F 3 b | DENsIAD OF | Tord-  JESTAATI- | CoLea N LMAGEN]  YEGE Tie TN
REBLIDA & DE TEJUPILED) HIDROGAAFIA GRAEIA  FFICACION
i a1 {Ko~N b - ialo plano Indistinto[marronpards gasto, mait.cultive
3 -——— : - - ]
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Q4 N0, € aal - o phane indittinte nu!*-u_uran gobrado, paste
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demarcacién conincide casi con la partes limitrofes con las rocas
netamorficas y 108 sedimentos marinos mesozolcos. ' Las' rocas
metamorficas estan plegadas y el sistema fiuvial tiene diminutos
meandros, con una densidad relativamente alta. Se componen de
eéquisto pelitico, esquisto verde, y esquisto de sericita, pero Tue
diffcil distinguirlos en la imagen. N

La distribucién del_ mesozoico estd en las partes oeste ¥
nordeste, rodeando las rocas metamorficas. Segin las diferencias de
la topografia e hidrografia se clasificé en la unidad 25 de M1-M25.
En la parte 1nferior,_se'componen.principalmente de pizarra calcarea
y caliza y en la demarcacidon con las rqcas' ﬁetamérficas es
relativamente baja la densidad del sistema fluvial; Cuesta pensar
que todas estas unidades reflejan_ la naturaleza del fTerreno Yy
litofacies, por su forma distribuida. En cuanto a la demarcacion de
unidad de la parte oeste, hay algunes que hacen'pensar que pueden
ser equivalente a una demarbacién entre la lava basaltica y pizarra
calcarea. También contienen aquellos gque se consideran como diques
en el plano geologico existente. '

El tefciario ~cubre el nivel inferior _del estrato con
discordancia. La topografia de la zona esté rodeada de precipios
abruptoa y en la parte superior estén desarrollados los valles
hondes y rectos. El grafico de los niveles mas altes presenta una
meseta. En las partes central -"oéste, hay casos en que estos
precipios abruptos se dividem en la parte'superior de color claru'y
palido y 1la mediana de color oscuro. Eﬁ comparaciﬁn con el plarno
geologico existente, la parte superiof coincide bien con la
distribucién de rocas riolfticas y la mediana, con la de basalticas.
El cuaternario esta distribufdo en la parte entera de norte y la
central. Se componen de la derfame.de lava baszaltica que acompana a
los conos piroclasticos, y el depdsito sedimentaric. Segin el orden
de lanzamiento de la'derréme de 1ava,'se clasificaron en 4 ; dg Q1 a
Q4. Q1-Q3 se consideran como lava basaltica y conos piroclasticos.

Q4 es un terrenc plano considerado como deposito sedimentario.

—42—



1-2-3 Xmagen TH Analitica de Componentes Principales

En la categor{a de la escena parcial TM, se realizo el analisis
de componentes principales sobre los datos de bandas 1-7, menos la 6
que tiene diferente capacidad analitica.

Dentro de los resultades del analisis de componentes
principales, colores propios, proporcion contribuyente, y vector
propio se demuestran en 1la Tab.lI-1-2. El porcentaje de
contribucion del primer factor es un 93.8%, e indica que la
irfegularidad topdgréfiCa afecta fuerte en la luminosidad de cada
banda. La suma de los porcentajes contribuyentes de los factores 1-
4 es un 99.6%. resumiendo la mayor parte de informaciones de datos.

| En duanto a vector propio, el tanteo del principal factor es'

positivo. En el factor 2, hay mucha influencia de 1la banda 7 de la

_area de onda corta. El factor 3 esta muy afectado por las bandas 3
y 8. E1 factor 4 tiene mucha influencia de la banda 2.

En 1a Fig.1I-1-11 se demuestra la distribucién de tonalidad.
La 1lista de _divisiones de tonalidad esta en la Tab.I1-1-3 .,
Muitiplica cada tanteo de los factores 2 y 3 por el tanteo del
factor 1, y se designan 1los fesultados a B(azul), G(verde), y
R(fojo) respectivamente. '

En la imagen TH en colores falsos, fue posible dividirse en las
unidades grandes, pero en la imagen analitica de componentes
principales se esperaba’  ver cambio de tonalidad reflejando
litofscies. La imagen formada demuestra uﬁa tonalidad: variada;
verde, azul, amarillo, rojo, blanco, etc. Dichas tonalidades estan
distribuidas en la forma mosaica - manchada.Dicha zona ubica en una
regién_de blimas templado - subtropical y es de presumir que esta
bastante pobiéda. Las unidades se dividen en 58 bloques en.total
que se'compénes de B1-B25 con azul, G1-G26 con verde; v Ri1-R7 con
rojb.Tal variedad de bloques cuesta comparar con el planc geoloégico
existente. Por tanto,. la imagen analfitica de componentes
principales presenta una tonalidad variada contenlendo informaciones

como litofacies, vegetacion, topografia, zonas seca y humeda, ete.
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Tab.II-1-2 LISTA DE RESULTADOS ANALITICOS DE COMPONENTES
PRINCIPALES EN ESCENA PERCIAL (BANDAS 1 ~ 5 7Y 7)

Factor 1 | 2 3 4 5 6

Valor propio |{2745.54 83.50 | 71.75 | 12.84 8.33| 1.84

B

Contribucion 193.8% | 2.9% 2.5% 0.4% | 0.3%! 0.1

~ Vector propio

Z1 72 Z3 ‘74 Z5 76

Randa 110.960 | 0.177 | 0.343 | 0.231 | 0.754 | 0.402

200,160 | -0.025 | 0.031 | -0.946 | 0.084 | 0.267

3 0.562 0.339 .560 0.038 -0.497 -0.080

4|0.465 | -0.068 |-0.189 | -0.108 | 0.382 | -0.765

s5lo.879 | -0.036 |-0.660 | 0.178 | -0.165 | 0.411

- 6(0.196 -0.920 0.311 0.085 | -0.062 0.081

i-2-4 Conparaciores con los Resultados de Investigacion de la Zona
1. Imagen TM en colores falsos
Ante los resultados de devisiones de tonalidad de la imagen

analitica de componentes principales y los de desciframiento de la

imagen TH en colores falsos, se realizo el estudio de la zona para -

compararse con la naturaleza y estructura geologica.

En la imagen TM en colores falsos, desde la parte central a la
de sur quedén coincididas las demarcaciones de rocas metawnorficasy
de los sedimentos marinos mesozoicos, que se extienden de norte a
sur. Pero, no coincididas las de norte, punta de sur, y de este.

En la zona del,_laS'unidedes PL yv P2 quedemuestran el sistema
fluvial en forma paralela - subparalela, son de esquisto pelitico en
los resultados del estudio de la zona tambien. En cuanto a Pl, se
compone princibalmente de esquisto pelitico, siendo comprobados

esquisto verde, sericita, y mucha cantidad de los intrusivos, pero
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no se han distinguido en la Imagen posiblemente por su estrecha
anchura de distribucion. |

Eh 1la zona de distribucion de los sedimentos mesozolcos, el
'terreno montanoso desarrollado que extiende de norte a sur en la
1lanura de la parte de oeste, corresponde muchas veces a la zona de
distribucion de la derrame de lava, pero, el pie de las montanas no
necesariamente forma una demarcacion con pizarra calcarea.

Alrededor de la zona distribuida de rocas volcanicas de la era
terciaria, se forman frecuentemente unos precipios abrupﬁos. En
general, la demarcaelon entre ‘las rocas volcanicas de la era
terciaria y el nivel del estrato inferior esta situada a una altitud
casi iguél a la de crestas de dicho nivel, y las demarcaciones
quedan coincididas menos alguna parte. Entre las 3 unidades
clasificadas de la imagen como T1-T3 , se consideraron que Tl y T2
correspondian a las zonas distribuidas de rocas riotiticas y de
andesita basaltica, siendo no siempre coincididas. En l1la parte de

" oeste, andesita.baséltica de la era terciaria con lava basaltica
mesozoica, pero no se coineidid la demarcacion después del
desciframiento de -la imagen. En cuante -a T3, es un terreno de
cultivo 'preparado en las arboledas de pino ¥y roble, sin ninguna
relacién con la naturaleza geoldgica.

_ Las distribuciones de lava basaltica y de conos piroclasticos
de la era cuaternaria son claramente distinguibles en la imagen. La
mayoria de la meseta de lava esta convertida en el pasto o canpo,
ademéé en el terreno inculto es muy notable la laterizacion con

color pardo rojizo.

2. Imagen analitica de cosponentes principales

En la imagen analitica de componentes principales, la tonalidad
variada presenta en una forma mosaica o manchada. Por los
resultados del estudio de la zona, se confirmo que la mayor parte

del cambio de tonalidad procede de la distribucion de vegetacion en

_ la éapa. “‘Las clasificaciones de 'vegetacién de cada tono son
siguientes:
Azul : herbazal, campo de maiz en parte



Blanco : herbasal, campo de nmaiz

Amarillo: campo de maiz, herbasal en parte, arbustos

Verde : arboles ( roble, pino, y otros )
Negro.  : fronda de pino y roble
Rojo : terreno inculto (afloramiento de tierra o rocas),

carreteras, casas
Mosaico de tonalidad variada: zona de muchos cémposordenados
(incluyende partes pobladas, verge-les, ¥ arboles)

Los tonos azul - blanco estan distribuidos extensamente en la
parte de oeste de relativamente poca altitud y en 1la meseta
basaltica de la parte de norte. En estas zonas los pastos y camnpos
estan distribuidas ampliamente 'y ademas de que hay algunas
poblaciones a lo largo de carreteras, se encuéntran'césas dispersas.
Los lugares gque corresponden a las manchas rojas en la imagen, son
mayormente de casas o tierra culta.

El tono amarillo esta distribuide ampliamente en las mesetés
basalticas de la parte suroeste y la de norte. Hay mﬁchos campos de
maiz, pero quedan arboles a lo largo de rios, y en la imagen las
orillas de rios presentan color verde - verde fresco;

El1 tono verde esta distribuido ampliamente en las parte de
norte y de sur. La zoma del estudio pertenece .a los climas
subtropical y templado divididas a la altitud de unos 1,600m. En ié
zona subtropical diferentes arboles como Tepehuaje y Espino estan
frondosos, mientras en la zona templada las florestas principalmente
de roble van cambiande en las de pino y cedro a medida que aumenta
la altitud. Entre estas florestas se encuentran campos de maiz y
pastos que corresponden al tone amarillo.

E1 tono negro situa a menudo en el éehtro del tono verde y
corregponde a las frondas de robles, binos, y cedros. '

El tono rojo esta distribufdo masivamente desde 1a - parte
nordeste hasta la sudeste, ademas se cncuentra en vérios lugares en
la forma manchada. Las carreteras relativamente anchas tambien
presenta el tono rojo. Desde el este de Tejupilco hasta la_parte:
sudeste de la zona, en R5-R7 se presenta un mosaico con tonhlidad

variada principalmente de rojo. En la epoca del estudio de la zona



. (septiembre - diciembre) se extienden los campos de maiz y pastos,
pero en el momento del rodaje de la imagen (mediados de marzo ),
dicen que con una avanzada sequedad y pastoreo de ganado queda
aflorada la tierra roja en algunas partes en la zona entera. En la
parte nordeste( R1I - R4 ), 1la lava basaltica esta distribufda
extensamente vy hay muchos lugares donde la tilerra laterizada con
color pardo rojizo queda aflorada.

pe todo lo mencionado anteriormente, en cuanto a la imagen

' anaiitica de componentes principales, la influenciﬁ de 1a vegetacion

esta muy marcada y no hay mas remedio que Juzgar que el cambio de

tonalidad de la imagen no corresponde a los tipos de rocas.

1-3 Consideraclones _

Con la imagen en colores falsos y la Iimagen analitica de
componentes principales de los datos TM de Landsat se formaron los
graficos de desciframiento de iﬁagen y naturaleza - estructura
_geolégica, v se realizo el estudio de la zona.

El mapa de resultados basados en el estudio de la zona se
demuestra en la Fig.II-1-12. '

_ En la zona del presente estudio estan dlstrlbuldos los estratos
amplios desde el de rocas metamoficas hasta el de basaltico
cuatefnario. La diseccion de los datos de imagen se realizo con el
fin de entender la distribucion de los yacimientos tipo veta y el
haorizonte del yacimiento de sulfuros masivos, ademas de analizar la
naturaleza y estructura geologica. '

. Fn las imagenes TM de Landsat esta distribuida ampliamente los
tonos rojo - pardo, y se pude supéner que hay mucha vegetacion.
Aunque sec puede descifrar 1a'estructura'geolégica'aproximada como la

" demarcacion entre las rocas_metamérficas y sedimentos mesozolcos,
1a distribﬁcién de las rocas volcanicas terciarios que cubren los
sedimentos con discordancia, y la distribucion de los basalticos
cuaternarios; fue dificil.descifrar las diferencias de litofacies.
Entre los llneamientos descifrados sobresalen N-S, NNW-SS8E, y HWEE-

'8SW, y cuyos rumbos reflejan las direcciones del eje de piegamlento
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por el metamorfismo. La direcclon principal del yacimiento tipo
veta es NW-SE. En el diagrama rosa no hay direcciones qie
gobresalgan, pero en caso Individual, sobresalen en el noroeste -
sudeste dc tejupilco el lineamientd de 1la misma direccién, por lo
tanto la tendencia coincide.

Dentre de las rocas metamorficas que extienden de norte a sur
en la parte central de la zona, hay mﬁcha germinacion de rocas
instrusivas rioliticas, y esta consideradas como importantes recas
~igneas relacionadas con el yacimiento tipo filonfiano, Fue dirfcil
.ﬁescifrar acerca de estas rocas instrusivas o distribucién del
vacimiento enlla imagen.

La imagen analitica de componentes principales de lod datos TM
de Landsat presenta una tonalidad variada y en cuanto a la parte de
afloramiento de rocas, se conoce por experiencia que se demuestra la
distribucion de tonalidad correspondiendo a los tipos de rocas. En
la zona del presente estudio, el clima es templado, los arboles son
frondosos, ¥y los terrenos cultivados y pastos extienden
irregularmente. De la comparacion de los resultados analiticos de
componentes principales y del estudio de la zona, se han confirmado
que el factor 1 refleja la irregularidad topografica, el 2 ( B en la
imagen: azul } ¥y el 3 ( G en la imagen: verde j, 1la diferencia de
vegetacion. Y, la zona de alto tanteo del 4 ( R en la imagen: rojo)
corresponde a la zona de no vegetacion como la parte de afloramiento
de rocas, carreferas, y casas. En los datos de la imagen dentro de
la extension donde se realizo el analisis de componentes prinéipales
hay demasiadas cosas fuera de 1las informaciones geologicas, los
datos de bandas tienen pocas variaciones por las Informaciones
geolégicas como tipo de rocas y composicion quimica '_combinaciéﬂ
mineral, ¥y cabe pensar que estén cubiertas por la diferencia de

canbio de vegetacion.
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CAPITULO 2 ARALISIS DE LOS DATOS EXISTERTES

2-1 Hetodo de Analisis
. Un repertorio de la documentacidén existente relativa al

area en cuestion ha sido preparada a partir de 1la ‘documentacion
interna del Consejo de Recursos Minerales (CRM) de los Estadoes
Unidos Mexicanos, de las publicaciones gubernamentales, de 1la
documentacion de la  Universidad Nacional Autonoma de Hexico
(UNAM), de revistas cientificas publicadas en el pals, etc., y el
‘trabajo de coleccion de dicha documentacion ha sido llevada a cabo,
usando como base la oficina de Toluca de CRM. La lista de la
documentacion existente consultada se muestra al final de este
informe. Puesto que parte de la documentacion esta extraviada, no
ha sido posihie colectar su totalidad.

La documentacion existente colectada en los Estados Unidos
Mexicanos se compone de mapas gelégicos, informes de proyectos de
‘estudios de yacimientos ejecutados por el CRM, trabajos relacionados
con la UNAM, etc. Ademas, en Japon hay tambien algunos trabajos en
jdioma japones, relacionados con minas de los Estades Unidos

Mexicanos.

2-2 Resultados del Analisis
2-2-1 Sinopsis de los Datos Geologicos
Los mapas geologicos regionales que comprenden la totalidad
de este area de estudio se componen de los mapas geologicos de
escala 1:1,000,000 (SPP, 1981) y los mapas de distribucion de
litofacies de escala 1:50,000 (CETENAL, 1975 a, b, c).

En cuanto a la parte ublicada al sur del paralelo 19° norte, hay
los mapas geologicos de escalas 1:50,000 a 1:1,000 del Consejo de
Recursos Minerales de las vecindades del yadimiento (CRM, '19785,
b, 1990), ademas de los mapas geolégicos de escala 1:250,000
(SPP, 1983) y de 1los mapas geologicos de escala 1:100,000
(Cserna, 1985). En cuanto a la parte ubicada al norte del paralelo
19" norte, hay los mapas geologicos relativos a las minas y las
vecindades de las tierras con indicios de minerales, tales' Como

Tizapa {CRM, 1982), E1 Rio (CRM, 1979, 1983) y Temascaltepec

. -



{Bernal-Herrnandes et al, 1981).

La estratigrafia geolégica de este area sec - describe en
detélies en el "Mapa de Tejupiico" {Cserina, 1982), y hay ademas
algunos materiales bibliograficos relativos a las Vecindades,
tales como las zonas de Tizapa, Santa Rosa, Almoroya y Temascal -
tepec. '

Las caracteristicas generales de 1a geologia de este ‘area se
describe basandose en la bibliograffa susodicha. La Fig.II-2-1 es
muestra las caracterlsticas generales de 1a geologia y de las
tierras con ind1cios de minerales, y Fig.11-2-2 'muestra 1a
estratigrafia geologlca del area.

"La presente area corresponde a la perlferla de 1a cuenca de Rio
Ralsas, aque comprende el Eje Neovolcanlca Transmexicana. Hay
.distribucién de rocas metamorficas, rocas sedimentarias y rocas
volcanicas con una amplia variacién cronologica desde la edad
paleozoica hasta la recente. ~El espesor total de 1los estratos
llega a Taproximadamenté 4,700 metros. Dichas rocas se dividen
en 11 unidades litoestratigraficas. '

Las rocas metamérficas que forman el basamento se componen del
Esquisto Taxco del paleozoico superior. El Esquisto Taxco tieme un
espesor superior a 2,000m, y se compone de gneis, rocas peliticas,
rocas arenosas y esquistbs de origen volcanico. Este es un estrato
donde 'se ubican yacimientos de sulfurdé. masivos. Sin embrago,
segun la documentacién existente, este estrato se divide el algunos
horizontes. (Heredia-Barragan et al, 1989).

Las rocas sedimentarias marinas de la Era DMesozoica se
‘dividen en 4 estratos (1 de dichos estratos se divide en 2
miembros). Se.componen principalmente de rocas calcareas (calizas
pelagicas), conteniendo ademas rocas clasticas marinas ¥y rocas
volcanicas. La formacion Acuitlapan, del jurasico posterior
hastd el creticeo anterior, cubre el ‘Esquisto Taxco de manera
discordante. Esta formacion  se cdmpone de lutita, grauvaca,
arenisca, éonglomerados. y calizas. La fcrmacién Amatepec del
cretaceo anterior cubre la formaecion Acuitlapan de manera

discordante. Esta formacion se companc de microlita pelitica ceon



100°20'

5" PANTOJA
A o
AA "
o
M AN
M A .
18250 Y v 1Y b N - 18750
. -
vy
v, A ViV k
v A -

v v v ¢
v v \i .

V. ¥ v . = -
At oL
___'5‘?‘-1— v 3 “— e -
vV A . - [

- A 5

— A

Vol v - .l
v ) ) R -, N

v v ! v T, N - N — -
vV v L i -~ —— S
\\ v \Y/ AMATEPEC — — _— =
vy W o - e e e -

18°40' - v v VAL LT - e e “—  —  figrad
vV b vt .- e e e e
u At 4 - - [, -~
{ v SAN _FRANCISCO DE ASIS
F ] v . + - - —— i
T TLATLAYA N . —

- V - R A

R v Ut  + -~ - -

v/ + . + ~ :
Q 5 IOkm
= i }
LCUATERNARED [-ﬁ 2] Alvien JURASICO SUPERIOR: | 2272 Fornacion Amatapec
2 A% Basaite CRETACICO. INFERIOR | focm Forpacion Aewitlapan
if; 5] Andesitabasal tica
' PALEOZOICO @ Esquisto Taxco
TERCIARIO™ | =] Rielita Tilzapatla ' { . )
) {XX %} Rocus Mafices
[ ¥ ] Fornacion Balsss ROCA ENTRUSIVA :m'sunito .
r R . : r ‘

CRETACICO [V ¥ 4] Formacion Arselia DE TERCIARID [==] biguo Falisico
SUPERIDR F——] Fornacion Xochipsla Superior .

""" Formacion Xochipala Inferier o+ Falla

4% Wina y Indicios da minersiizacion

Fig.IT-2-1 MAPA DE CARACTERISTICAS GENERALES DE 1A GFOLOGIA Y INDICTOS

DE MINERALLS



2;:; SERIES PIS0S EUROPEOS FORMACIONES
f:io umngmca ALUVION
£z | PLEISTO- - P
BASALT
531 cenica 'S4y
g |
o |pL1oCENICA s ?
DES1TA
— A %Q§A&T1CA
o | MIOCENICA ¥
< 3 s
~ | OLIGOCENICA RIOLITA TILZAPOTIA
o 2
ez | EOCENICA 1_';
m ’ :
PORMACION BALSAS ”’fE;,
e |PALEOCENICA FORiA_ on BAL p
MAESTRICHTTANO
a4 <€
(@] .
ol = < CAMPANIANO
cd b SANTONTANO S
S o CONIACTANO FORMACION ARCEL]A
G © TURONIANO )
< FORMACION XOCHIPALA
L T CENOMANTAND : N 2
—~ z %
m | o S5 ALBIANO FORHACION AMATEPEC
o SO\
54 et OO
~ - : ?
Q (&} | = APTIANO
{1, - o s
z == FORMACION ACUITLAPAN
S NEOCOK IANO
o) 1 7
O
/2]
e
o'
jan )
- 7
= ROCAVERDE TAXC) VIEJO
(4]
o)
o
[
.ﬁE_'
?
SURERIOR ESQUISTO TAXCO
O T
w
@)
Q HED10
(@)
rr}
2t
- .
[a ¥}
INFERIOR

Fig.11-2-2 ESTRATIGRAFIA GEOLOGICA DEL AREA




estructura laminada, y contiene lutita de espesor delgado y medio.
La formacion Xochipala del cretaceo posterior se divide en el
miembro superior y'miembro inferior. El miemwbro Inferlor se compone
de flujos de lavas de caracteristicas variables desde andesitas
cloritizadas hasta andesitas basalticas, as{ como de sedimentos
piroclasticos con las mismas caracteristicas. El.miembfo superior
se¢ compone de calizas con desarrolle de laminaciones de espesor
medio a delgado. La parte superior de los sedimentos marinos del
mesozoico ecxistentes dentro del area del mapa de Tepuplilco es la
formacion Arcelia del Cretaceo posterior, gue aparentemente cubre
la formacion Xochipara de mancra discordante. Esta formacién se
compone de 1utitas siliceos de color negro gue contienen rocas
fangosas, grauvacas y calizas, asi como rocas variables de
andesitas a lavas andesiticas basalticas, ¥y el espesor maximo
de la formacion es de aproximadamente 500 metros.

Los sedimentos marinos de la era mesozoica han sufrido
plegamientos y fallas por empuje, ¥y en ciertas areas presentan
superficies de erosion. Rocas volcénicas  continentales del
cretaceo posterior al terciario anterior, gue se 1laman Formacion
Balsas, asf como rocas clasticas y facies molasicas se han
depositado de manera discordante sobre dichas superficies de
erosion.

La Riolita Tilzapotla del terciaric medio se compone de
sedimentos der flujos - piroclasticos terrestres con grados
variables de soldadura, -<con ‘composiciones variables de riolita
a andesitas puarzo—rioliticas ¥ andesitas cuarzosas. Disecciones de
varios grados han progresado después del fin del .actlivo
volcanlsmo acido, 'y sedimentos resultantes de actividades
pirogénicas andesiticas y basalticas se han formado en la parte
nordeste de este area desde el final del miocens hasta el comienzo
del plioceno, de manera a cobrir las superficies de erosion.

Como resultados de 1las erupciones de las actividades
volcanicas basalticas del cuaternario, hay los  conos de_
escorias volcanicas y los flujos de lava. Em su totalidad dichas

rocas son basaltos olivinos, pero desde el punto de vista



petroquinico son andesitas o basaltos andesfticos de la serie
Caléalcalino}
lLLos estratos aluviales cuaternarios estan '11mitados por las
ubicaciones de los rios.
Dentro del area hay masas rocosas graniticas de intrusion
de composicion variable desde egranitos hasta cuarzo-dioritas.
" Dichas rocas estan en contacto con rocas sedimentarias marinas
mesozoicas. Sin embargo, hay muchos detalles desconocidos con-
respecto a la- epoca de intrusion y 1la relacion com las rocas
volcanicas que se distribuyen en las vecindades, puesto que hay
pocos datos relativos a la edad radiometrica y otros aspectos de la
actividad magmatica posterior a la Riolita Tilzapotla. Ademas, hay
también diques basicos, intrusiones felsicas y oftros diques acceso-

rios.

2-2-2 Datos de la Estructura Geologica _

~8e supone que el area de estudib haya sufrido 3 deformaciones
‘de compresion y 1 deformacion de elongacion, que corresponden a 3
epocas de metamorfismo progresivo 'y 1 epoca de metamorfismo
regresive (Cserna, 1982)..

Observando las caracteristicas generales del Esquisto Taxco se
puede notar una foliacién con direccion NNE-SSW, con caida de
inclinacién suave (25" -30°) SE o NW. Esta foliacion formada por la
primera deformacion (S.) se ha deslocado debido a la formaciéﬁ de
clivajes y kink band debido a la segunda deformaéién (S=). Esta
segunda foliacién presenta direccion X¥NW-SSE e inclinacion SW.
Dichas estructuras superficiales ftienen deformaciones mas activas
en el lado occidental, y se supone gue tengan relaciones con la
Zona orogénica de la Cordilleran. El metamorf ismo regional era de
medias temperaturas y bajas presiones, correspondientes a los
esquistos verdes, ademas de las facies de anfibolitas en 1los
horizontes inferiores, |

Las rocas mesozoicas se .han deformado durante el periodo
comprendido desde despues de 1la sedimentacién de la formacién

Areclia hasta antes de la sedimentacién de 1a formacion Balsas.



Se subone gue la deformacion haya sido causada por el tectonismo
gravitacional, y e€so formo 1a estrﬁctura anticlinal que se
desarrolla en la parte occidental de este area. Dichos plegamientos
se distribuyen en la direccion N-S, con una asimetria hacia el
este, y se piensa que sc hayan desarrollado sobre una superficie
de despegue a lo largo del fallo de empuje con desplazamiénto de
aproximadamente 1,000m que comprende  1a parte superier del
Eesquisto Taxco.

Las deformaciones del fundanento, que tuvieron lugar' en el .
mesozoico posterior, se componeh del levantamiento de Téjupilco,'que
es el pleganiento principal del fundamento, y de dos movimientos de
plegamiento. E1 primer -movimiento de plegamiento es la estructura
que ha sido formada antes de 1la sediméntacién, y el segundo
movimiento de plegamiento tiene como ejemplo tipico el plegamieto
de Zapcapuato. Dichos plegamientos presentan la direccion N-8, y se
han formado antes de la sedimentacién de la formacién Balsas,
probableménte durante el santopiano anterior. Dichas estructuras
han probablemente sido formadas a traves dé fallas de empuje,
alcanzando 1las partes mas profundas de ia qrosta terrestre desde.el
oeste hacia el este, y se piensa que hayan sido resultados de la
elevacion de la masa de rocas igneas durante el proceso orogenico.

En este area hay muchas fallas que son mas jovenes que la
formacion Balsas ¥y la Riolita Tilzapotla. Dichas fallas se pueden
clasificar én 4 grupos, el sistema NW-SE, el sistema NE-SW, el
sistema E-W y el sistema N-S.: Se piensa que dichas fallas sean el
sistema de fracturas que ha sido formada por el campd de -presiones
relacionado con el proceso de subduccion -que esta teniendo lugar a
lo largo de 1la parte meridional de 1a costa del Oceano Pacifico de

Mexico, desde el final del Mesozoibo hasta el presente.

2-2-3 Edad Geologica
Hay pocos datos relativos a las mediciones de la edad
geologica dentro del area en cuestion. Los datos actualmente
disponibles son los 3 casos que se mencionan a continuacion. La

edad geologica del Esquisto Taxce ha sido medida por medio del



metodo Rb/Sr, y el resultado obtenido indica. 180 t 4 Ma. Eso
corresponde al jurasico medio. (Parga-Perez et al., 1981).

" En la vecindad de Tlatlaya, en la parte sur del area en
cuestion, la edad radioactiva de la sericita ha sido medida por
medio del método K-Ar. El1 resultado obtenido .indica 79 * 5Ma, que
corresponde al cretacco posterior. Se supone que la edad afectadopor

metamérfismo de penetracion de la masa granitlca de Tlatlaya,

(Pries y Rincon-Orta, 1965).

Con respeéto al yacimiénto de Tizapa, la edad radioactiva del
Pb contenido dentro de 1a galena ha sido medida por medio del
método 2°7Pb/26f*?b, y el fesultadp obtenido indica de 156.3 a 103.4
Ma (jICA, MMAJ, 1991). Eso corres- pondé al periodo comprendido
enptre él jurasico posterior 'y él cretaceo aﬁterior, e indica una
edad mas jovén que la edad geologica del Esquistoc Taxco, que es la

roca madre del yacimiento.

2-4 Datos del Yacimiento

La Fig.1I-2-3 muestra las ubicaciones de 1las concesiones
dentro de este area de estudio. Las concesiones del CRM se
distribuyen ampliamente _desde la parte central hacia la parte
septentrional del area de estudio. Ademas, en las vecindades de las
minas y de los yacimientos'conocidos hay muchas demarcaciones de
conceciones privadas, pero en .la maydria de los casos los
propietarios y oftros -detalles afines son desconocidos. '

La Fig.II—2—4 muestfé 1a diétribucién de las minas y de los
yacimientos conocides, y la Tab.I1I-2-1 es la 1lista de dichas minas
v yacimienfos.

La mina de.La Guitarra, que entrﬁ en operacion en agosto de
1991, es la.ﬁnica mina actualmeﬁte activa. Los yacimientos tomados
en cdnsideracién son los yacimientos que han sido explotados en el
pasado ¥y los yvacimientos que estan siendo prospectados actualmente.
Los tipos de vacimientos existentes son los yacimientos de suifuros
masivos, yacimientos de oro, plata, (plemo, cinc) en forma de vetas,

los yacimientos irregulares de mercurio, ete.
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