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Resumen

Temascaltepec al igual que el resto de las zonas que conforma la Sierra Volcanica
Transversal (SVT) expone una historia geoldgica diversa y compleja. El espacio geografico
objeto de estudio es caracterizado exhaustivamente desde el punto de vista fisico. En
concreto, se identifican los principales eventos tecténicos que ocurrieron en la zona de
estudio, se emplea un enfoque cualitativo por la naturaleza de la informacién requerida.
Los estudios geoldgicos son parte fundamental de la investigacion en Geografia ambiental
porque proporcionan informacién sobre la composicidn, estructura y evolucién de la Tierra.
Esta informacidn es esencial para entender procesos naturales como el clima, la erosién, el
vulcanismo, los terremotos y la evolucion de paisaje. Ademas, los resultados obtenidos,
contribuyen a evaluar los recursos naturales, los riesgos geoldgicos y los impactos de las
actividades humanas en el medio ambiente, permitiendo una planificacién y gestion

sostenible del territorio.

Palabras clave: Geografia ambiental, Geologia, Paisaje, Tectdnica.
Abstract

Temascaltepec, like the rest of the areas that make up the Transversal Volcanic Sierra (SVT),
presents a diverse and complex geological history. The geographical space under study is
thoroughly characterized from a physical perspective. Specifically, the main tectonic events
that occurred in the study area are identified, using a qualitative approach due to the nature
of the information required. Geological studies are a fundamental part of environmental
geography research since they provide information on the composition, structure, and
evolution of the Earth. This information is essential for understanding natural processes
such as climate, erosion, volcanism, earthquakes, and landscape evolution. Furthermore,
the results obtained contribute to evaluating natural resources, geological risks, and the
impacts of human activities on the environment, enabling sustainable land planning and

management.
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1. Introduccion

Temascaltepec al igual que el resto de las zonas que conforma la Sierra Volcdnica
Transversal (SVT) expone una historia geoldgica diversa y compleja (Camprubi, 2003). En
1998, Camprubi publicé su tesis doctoral “Los depdsitos epitermales de Ag-Au de
Temascaltepec (Estado de México) México”, donde se dio a la tarea de determinar la
estratigrafia y la secuencia paragenética de las diversas asociaciones y contribuyd al
conocimiento de los depdsitos minerales. Afios mas tarde, le dio continuidad a su
investigacion y fue en el afio 2003 cuando redactd el articulo “Geoquimica de fluidos
epitermales del sureste del Distrito de Temascaltepec, Estado de México” respondiendo
algunas interrogantes del trabajo anterior. Finalmente, en 2006 difundié una recopilacién
actualizada de los depdsitos epitermales de México, sirviendo como aporte a los trabajos

ya expuestos.

Sin embargo, Camprubi realiz6 un apartado en su tesis doctoral “Direcciones de
investigacion futura” donde enfatizé la importancia de continuar con los estudios de la zona
para caracterizar la geologia y determinar el origen de los materiales existentes. No
obstante, y a pesar de la cantidad de investigaciones sobre su contexto geoldgico,
mineralégico, petrolégico y geofisico, ha sido todavia un reto asegurar su correcta
descripcién y comprension, debido a la complejidad de este. Esta historia evolutiva parte
de cuatro etapas fundamentales: (1) el descubrimiento de un arco de composicién
intermedia que data del mioceno medio y tardio; (2) la ocurrencia simultanea de un evento
mafico del mioceno tardio; (3) un proceso silicico de finales de mioceno y principios del
plioceno temprano; y (4) la reconstruccién de un arco composicional que comienza a partir

del plioceno tardio (Ferrari et al., 2005).

Es por ello que se sugiere retomar investigaciones anteriores para tener la posibilidad de

guiarnos con mayor facilidad en el proceso de exploracion, y a su vez, expandir el tema que
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se analizé de manera intermitente en afios anteriores para conocer la evolucién, formacion
e interrelaciones dentro del espacio de la superficie terrestre estudiando aspectos que
afectan directa o indirectamente al territorio. El presente estudio pretende hacer un andlisis
del panorama geoldgico de Temascaltepec, para poder brindar informacién que sea de

utilidad para estudios futuros.

Desde un enfoque técnico, los estudios geoldgicos en geografia ambiental abordan temas

claves como:

1. Evaluacién de riesgos geoldgicos: La identificacion y evaluacidn de riesgos relacionados
con terremotos, deslizamientos de tierra, erupciones volcdnicas y tsunamis son
fundamentales para la planificacidn y la gestidn de riesgos en areas vulnerables. Los datos
geoldgicos permiten modelar la distribucién de estos riesgos y sus potenciales impactos

(Serrano, 2018).

2. Estudios de suelos y recursos hidricos: La caracterizacidn de los suelos y las formaciones
geoldgicas subyacentes es crucial para comprender la conservacion del agua y la capacidad
de los suelos para soportar actividades agricolas, forestales o urbanas. Ademas, la
identificacion de acuiferos y fuentes de agua subterranea permite evaluar la disponibilidad

de recursos hidricos y su relaciéon con el cambio climatico.

3. Analisis de procesos geomorfoldgicos: El estudio de la evolucién de los paisajes terrestres,
como la formaciéon de montafias, valles, llanuras y cuencas hidrograficas, permite entender
como los procesos geoldgicos interactian con los factores climaticos y biolégicos, y como
estos procesos afectan el medio ambiente y las sociedades humanas a lo largo del tiempo

(Camprubi, 1999).

4. Impacto de la actividad humana: Los estudios geoldgicos son fundamentales para evaluar
el impacto de las actividades humanas, como la mineria, el urbanismo y la agricultura, en el

entorno geoldgico. La degradacion del suelo, la contaminacién de acuiferos y los cambios
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en los ciclos geobioldgicos son algunos de los efectos que requieren un analisis geoldgico

profundo para mitigar su impacto.

En resumen, los estudios geoldgicos proporcionan una base cientifica clave para la gestién
ambiental sostenible, la prevencién de desastres y la adaptacidén al cambio climatico, al

permitir una comprensién precisa de la dindmica de la Tierra y sus recursos.
2. Area de estudio

El municipio de Temascaltepec esta situado en la parte suroeste del Estado de México, entre
las coordenadas geograficas 100°14°20” y 19°13’54” longitud vy latitud, respectivamente,
colinda al norte con los municipios de Amanalco, Zinacantepec y Valle de Bravo; al este con
Coatepec Harinas; hacia el sur con Texcaltitlan y Tejupilco; y al oeste con el municipio de

Zacazonapan (Figura 1).

El sistema de topoformas que predomina en el area de influencia esta constituido por
sierras pertenecientes a la subprovincia de la Depresién del Balsas y a la Provincia de la
Sierra Madre del Sur, compuesta por laderas que tienen pendientes de 5 a 25% (Serrano,

2018).

Un clima templado subhimedo C (w2), cubre aproximadamente el 54% de la superficie,
seguido de un clima semicdlido tropical lluvioso ACw2, clima semifrio subhimedo con
verano fresco y finalmente el clima tropical lluvioso con lluvias en verano A (wl)

(Clasificacion climatica segun Képpen modificada por Garcia, 1998).

La hidrologia estd constituida por rios, arroyos y manantiales que son afluentes del rio
Cutzamala, mismo que desemboca en el rio Balsas, dicha regién tiene una superficie

territorial de 117 308 km2 (CONAGUA, 2024).
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Figura 1. Mapa de ubicacién del municipio de Temascaltepec.
Fuente: Elaboracién propia.
En el municipio confluyen dos provincias geoldgicas: la Sierra Volcanica Transversal y la
Sierra Madre del Sur. En primer lugar, se caracterizan por ser un conjunto de rocas
volcanicas que datan de 35 millones de afios de antigliedad vy, por otro lado, la litologia

suele ser compleja; rocas intrusivas cristalinas, respectivamente.

Se identifican rocas de tipo volcanica del terciario con el 39.5% de la superficie total, roca
volcdnica del plioceno cuaternario presente en un 29.33% del territorio, rocas cldsicas que
cubren el 18.46% y en menor porcentaje, rocas carsticas, extrusivas, sedimentarias y

carbonatas (H. Ayuntamiento de Temascaltepec, 2016).

46



Geografia Aplicada = Facultad de Geografia s UAEMEX ,
Volumen 1« NUimero 1 u Enero = 2025 Geografla

Las rocas que conforman el municipio de Temascaltepec datan del Nedgeno (23-5 millones
de afios, 53.40%) Cuaternario (2.5 millones de afios, 37.3%) y Cretacico (175-66 millones de

afios, 3.21) (Tabla 1y Figura 2)).

Tabla 1. Representacion esquematica de las unidades litoldgicas del municipio de
Temascaltepec.

Unidades litoldgicas
ignea Basalto (33.19%), andesita (19.87%), riolita (6.97%),
dacita-toba acida (1.95%), toba basica (1.6%), brecha

extrusiva volcdnica &cida (0.79%), brecha volcanica basica
(0.28%), toba acida-brecha volcanica acida (0.13%) y
toba acida (0.07%).

ignea Granito (3.21%) Sedimentaria: brecha sedimentaria

. . (23.69%).

intrusiva

Metamdérfica | Metasedimentaria (4.19%) y esquisto (1.65%) Suelo:
aluvial (1.24%)

Fuente: Tomado de Serrano (2018).

La litologia que conforma la provincia de la Faja Volcanica Transmexicana abarca la parte
norte del estado y se caracteriza por tener en su mayoria rocas volcanicas cenozoicas que
datan del Paledgeno-Nedgeno y Cuaternario, no obstante, se han encontrado indicios de la

existencia de afloramientos de rocas del tridsico como filitas y pizarras (CONAGUA, 2024).

Con respecto al riesgo por deslizamiento, las pendientes con menor inclinacidon van de 20°
a 25°, es decir, son zonas menos susceptibles a los deslizamientos, por el contrario, las
pendientes que se encuentran arriba de 40° pertenecen a zonas de alto riesgo de

deslizamientos (Serrano, 2018) (Figura 3).
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Figura 2. Mapa geoldgico del municipio de Temascaltepec.

Fuente: Tomado de SGM (2018).
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Figura 3. Mapa de pendientes del municipio de Temascaltepec.

Fuente: Elaboracion propia

2. Metodologia

Antes de precisar el desarrollo metodoldgico del trabajo, es conveniente sefialar que la
investigacion tiene un enfoque cualitativo por la naturaleza de la informacidn requerida, la
cual precisa de observacién directa, asi como de levantamiento de datos para su

procesamiento e interpretacion.

A partir de este enfoque se determind que el alcance de la investigacidon es de indole
explicativa, es por ello por lo que la metodologia propuesta requiere un desarrollo metddico

gue permita la adecuada consecucion de los objetivos planteados.
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Dicho lo anterior, el presente estudio se compone de dos fases: (1) Trabajo interpretativo y

(2) Trabajo de campo. A si mismo, se realizé la descripcién de las fuentes de informacién

consultadas como las Cartas Tematicas de INEGI, usando el software de procesamiento

QGIS version 3.10.14 para la geolocalizacidn y verificacion de la informacion y finalmente el

trabajo de campo (Figura 4).

- ~ - \
Previa investigacion Recopilacidn bibliografica, caracterizacion fisico geografica del

documental drea de estudio.
p. v .

- ~ ~
” - Cartografia temética descargada de INEGI escala 1:50 000 que
Cartografia tematica R ) L
sirve como apoyo para el procesamiento digital.

-

Geologia H Mapa de las unidades litoldgicas tomado del SGM (2018). ‘

/

Primera etapa. Trabajo
interpretativo

- ~

Unidades litoldgicas y Caracterizar e interpretar las unidades litolégicas y minerales a
minerales partir de las muestras recabadas en campo.
AN S J

\

Segunda etapa. Trabajo de campo ‘

Figura 4. Secuencia Metodoldgica.

Fuente: Elaboracion propia

2.1. Cartas tematicas INEGI 1:50,000

El SIG ha sido integrado por una serie de capas geograficas basicas como relieve, corrientes

de agua, limites estatales y municipales, todas provenientes de la cartografia generada por

el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) a escala 1:50 000.
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2.2. Software de procesamiento QGIS version 3.10.14

En el procesamiento, se utilizaron capas correspondientes a diversos factores tales como
edafologia, geologia, tipo de clima y pendiente, las cuales se han obtenido de varias fuentes
como INEGI y la Comision Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad
(CONABIO). Hay que mencionar ademas que, la cartografia que no ha estado disponible
para su descarga en formato shapefile, se ha generado desde la digitalizacidn de las cartas

tematicas que ofrece INEGI, a una escala 1: 50 000 del drea de estudio.
2.3 Investigacion documental

En palabras de Alfonso (1995), la investigacion documental es un proceso sistemdtico de
indagacidn, recoleccidén, organizacion, analisis e interpretacién de informacién o datos de

acuerdo con un tema en especifico.

Citando a Kaufman y Rodriguez (1993), este tipo de andlisis se dispone, principalmente, de
estudios, que son el resultado de trabajos previos que nos ayudan a justificar la base tedrica
del drea objeto de investigacidon, lo que nos permite construir informacién actualizada a

partir del andlisis, reflexion e interpretacién de dichos documentos (Figura 5).

Por consiguiente, el presente documento se basa en investigaciones documentales tomadas
principalmente de Antoni Camprubi, quién publicé en 1998 su tesis doctoral “Los depdsitos
epitermales de Ag-Au de Temascaltepec (Estado de México) México”, seguido de ello, en el
afio 2003 redacté el articulo “Geoquimica de fluidos epitermales del sureste del Distrito de
Temascaltepec, Estado de México”, y finalmente, en 2006 difundid una recopilacién
actualizada de los depdsitos epitermales en México, sirviendo como aporte a los trabajos

ya expuestos.

Al mismo tiempo y como se menciond con anterioridad, la metodologia consistié en la
combinacion de enfoques con predominancia cualitativa y un disefo basado en la teoria

fundamentada. Es decir, bases de datos del Censo de Poblaciéon y Vivienda (2020),
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documentos elaborados por parte del H. Ayuntamiento de Temascaltepec (2019) y fuentes

que nos brindara informacion acerca de la caracterizacion fisico-geografica del municipio.

—— Seleccidn y delimitacion del tema

hS

e ™

Acopio de informacién o fuentes de
informacién

Elaboracién de un esquema
conceptual del tema

Investigacion documental

— Analisis de los datos

. | Informe de la investigacién y
— presentacion final

Figura 5. Pasos de la investigacion documental.

Fuente: Elaboracidon propia

2.4. Trabajo geografico y geoldgico de campo

En este punto y para cumplir los objetivos propuestos con anterioridad, se propuso un plan

de trabajo conformado por dos etapas a realizar consecutivamente:

La primera etapa consistid en llevar a cabo los trabajos interpretativos, previa recopilacion
y andlisis de las caracteristicas fisico-geograficas del drea de interés, incluyendo cartografia
tomada del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) escala 1:50 000. Posterior
a ello, se realizd el reconocimiento de campo y muestreo de las unidades geoldgicas

aflorantes de los distintos tipos litoldgicos.

La segunda etapa consistié en realizar un analisis de los datos y la informacion recabada en

la primera etapa, para poder verificar y comparar los datos que se encontraron en el trabajo
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en campo, logrando sintetizar las caracteristicas tan particulares de la geologia vy
mineralizaciones de la zona de estudio. Finalmente, se integré toda la informacidn obtenida
(base de datos geoldgica, informacion documental e informacién de campo) y se realizé la

conclusion.

3. Resultados

3.1. Mineralogia

Como sefiala Montero (1985) la mineralogia del municipio de Temascaltepec consiste en
yacimientos ricos en sulfuro de fierro, plomo, zinc y cobre. Dichos sulfuros han sido los mas

abundantes en la entidad y conforman cerca del 70% en volumen.

Al mismo tiempo, la calcopirita se observa en forma de reemplazamiento en pirrotita y en
exsolucién con blenda. Cabe mencionar que la galena es de los minerales menos
abundantes en la regidn, aunque esta presente en zonas muy particulares. Por otro lado, y

en menor porcentaje se reconoce la covelita, bornita y argentita (Colorado-Liévano, 1979).

A su vez, Luna (1988), desarrolld6 un muestreo que le permitié identificar diversas
variedades de cuarzo. 1) Cuarzo blanco: de aspecto masivo, color blanco “lechoso” no
presenta bandeamiento. 2) Cuarzo bandeado: tiene diversas tonalidades que varian
generalmente de blanco a beige. 3) Cuarzo gris: la mineralizacidn en este tipo de cuarzo es
diseminada, en hilos de sulfuros y fragmentos de sulfuros basicos. Mencionar ademas que,
la mineralizacién de cuarzo también se encontré en fracturas que cortan la estructuray en

ocasiones en zonas de oxidacion (Figura 6).

Continuando con el analisis Vélez (1986), llevd a cabo un estudio Unicamente para los
minerales opacos, preparando asi superficies pulidas las cuales fueron estudiadas con
ayuda de la microscopia y microsonda electrénica. (1) Galeana: presenta una disolucién
parcial a lo largo de su crucero, acompafiada de depdsitos de esfalerita. (2) Esfalerita: se

observé una textura botroidal que alcanza a medir hasta 500 micras. (3) Pirita: contiene
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inclusiones en galena y esfalerita. (4) Hematita: se presenta en finas agujas libres (60%) o
incluidas en cristales de pirita. (5) Plata: se identificd en algunas fracturas en donde la
percolacidn del agua es continua. (6) Oro: se reconoce que existe una alta probabilidad de

que el oro sea el resultado de un enriquecimiento supergénico.

Figura 6. Secciones delgadas donde se observa cuarzo en fracturas y zonas de oxidacion.
Fuente: Tomado y modificado de Camprubi y Albinson (2007).
Mientras tanto, Cardenas y Martinez-Pérez (1947) y Garcia-Rodriguez (1982), mencionan

gue los minerales con mayor porcentaje predominan en zonas como Real de Arriba y Mina
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de Agua, zonas con una alta riqueza en yacimientos, dando lugar a minerales como la
argentita, proustita-pirargirita, galena, argenifera, esfalerita, calcopirita, estibina, sulfosales

de Ag-Pb, plata nativa y, muy localmente, oro nativo.

Tomando en consideracion lo anterior, y tras varios muestreos efectuados, Camprubi (2003)
ratificd que ha sido imposible identificar las menas portadoras de plata, sin embargo, se
reconocié una asociacién que parece estar relacionada con minerales de cobre con

contenido en calcosina, pirita, idaita, digenita con cuarzo y calcita con minerales de ganga.

Debido a las limitaciones de los muestreos efectuados por Camprubi (2003) y a la avanzada
alteracién supergénica desarrollada en la zona, ha sido complejo observar con detalle Ia
mineralogia de la misma, sin embargo, se ha podido encontrar asociaciones primarias que
contienen cuarzo, pirita, bornita, calcopirita y calcita, siendo el resto de los minerales

producto de la misma alteracién (Figura 7).

Del mismo modo, Camprubi (1999) realizé un microanalisis donde pudo determinar por
medio de electrones las composiciones quimicas de los minerales, se encontraron
porcentajes de esfalerita con contenido de calcopirita y argentita, miargirita asociado a
proustita-pirargirita, estos ultimos se encuentran dentro de los minerales de mena, la serie
mineral muestra composiciones de proustita pura y pirargirita casi pura, esta ultima siendo

el mas abundante.

Ademas, se identificd la presencia de tetraedrita argentina-tenantita, su composicién
general puede considerarse como una mezcla entre freibergita, argentotennantita y
giraudita. De igual manera se analizo el contenido en Pb-Ag y Pb, al finalizar este analisis se
encontrd un greenockita, mineral poco comun de baja sulfuracion en depdsitos epitermales

(Camprubi, 1999).
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Figura 7. Secciones delgadas donde se observa la presencia de carbonatos, calcopirita y
cuarzo en mineralizacién temprana en brechas y bandas mineralizadas.

Fuente: Tomado de Camprubi (2006).
Llegados a este punto, consideremos ahora el trabajo realizado en campo, en efecto, se
encontraron muestras de cuarzo blanco y bandeado megascépicamente, se reconocen
micas y Oxidos de fierro, donde A y B representan cuarzos bandeados con diversas
tonalidades que varian generalmente de blanco a beige en hilos de sulfuros y fragmentos
de sulfuros bdsicos, C y E rocas graniticas y donde D y F presentan un nivel medio de

intemperismo con actividad de agentes externos (Figura 8).

Dicho lo anterior, se infiere que estos minerales son el producto de la descarga de aguas
hidrotermales en el fondo marino, durante este proceso se reconocié la precipitacion de

silice, formandose el cuarzo, el cual cristaliza en primer lugar en los intersticios que se
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encuentran entre los minerales, mismos que a través del tiempo y los procesos geoldgicos

fueron modificando sus propiedades fisicas y quimicas.

Habria que decir también, que existe un alto contenido de calcita, grafito y muscovita,
aunque el tamafio de los cristales varia, se entiende que en general van de 0.02 a 0.08 mm,
asi mismo, se observan fenocristales de feldespato. Es decir, en contraste con la
informacién bibliografica que hemos leido hasta ahora y el trabajo realizado en campo, se
considera que es probable que dichos minerales sean producto de la extrusion de las lavas

andesiticas y los procesos que han ocurrido a lo largo de los afios en la SMO.

Figura 8. Foto tomada en el afloramiento donde se observan intersticios de cuarzo y grado
de intemperismo.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Estratigrafia

La secuencia vulcanosedimentaria metamorfizada que constituye el municipio, se ha
considerado en trabajos previos como de edad Paleozoico Superior, y que simultdaneamente
parte de esta secuencia pudo haber sido invertida y repetida tecténicamente antes del

metamorfismo (Parga, 1981).

Asi pues, las rocas expuestas en la entidad forman parte de la secuencia
vulcanosedimentaria matamorfizada que afloran en estados como Guerrero, Michoacdn y
el Estado de México (Campa et al, 1974). La secuencia estratigrafica que compone dichos
lugares y que establece el Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) estd compuesta por el

terreno Teloloapan del Mesozoico.

Dicho lo anterior, en la tabla 2 se presenta una breve descripcion de las unidades

estratigraficas tomadas de diferentes fuentes citadas en la parte inferior de la citada tabla.

Tabla 2. Representacion esquematica de las unidades estratigraficas

Secuencia estratigrafica

Amatepec Teloloapan
Augengneis (Agn)

Esta unidad se encuentra en la parte mas baja de toda la secuencia,
sobreyacen en forma discordante esquistos cuarzo-feldespaticos y en menor
proporcién también le cubren filitas grafiticas y esquistos de muscovita-
clorita.

Formacién Andao
Esquito Cuarzo-
Feldespatico (Eqm)

Esta unidad sobreyace en contacto discordante al Augengneis (Agn) y le
sobreyacen concordante y gradualmente esquistos de muscovita-clorita-
granate vy filitas grafiticas.

Filitas Temascaltepec

Conjunto de filitas grafiticas de mas de 2 000 m de espesor con esquistos de
clorita-granate, junto con los basaltos del Cuaternario. La sobreyacen de
manera concordante esquistos de clorita-muscovita (Esquistos Campanario)
y en forma discordante limolitas, conglomerados, tobas y brechas tectdnicas
del Terciario (Grupo Balsas).

Esquisto de Biotita vy
Tremolita Actinolita
(Ebta)

Esta unidad se encuentra en forma de cuerpos lenticulares de unos metros
hasta cerca de 500 m de espesor. Afloran principalmente en el rio
Temascaltepec y se originaron a partir de tobas de composicion intermedia
a basica depositadas en un ambiente marino.

Esquisto Campanario
(Ec)

Constituido por un paquete de 1,500 m de espesor de gran heterogeneidad
litolégica que comprende principalmente esquistos de clorita-muscovita-
biotita y se encuentran intercalados con filita grafiticas y metacalizas.

Metafelsitas (Mf).

Consiste en un paquete de rocas volcanicas de composicidn riolitica que se
encuentra afectado por metamorfismo de bajo grado (facies de esquisto
verde), el origen de estas rocas presenta eminencia volcanica, emplazadas
en un ambiente marino.
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Filitas grafiticas y
sericiticas (Fgs)

Estas filitas grafiticas (Fgs) sobreyacen en forma concordante Metacalizas
(Mcz) y hacia el oriente de la mina Santa Rosa en forma alternante esquistos
verdes (Evll), en ambas localidades las filitas sobreyacen en aparente
discordancia a Metafelsitas, su espesor varia entre 20y 190 m.

Esquistos Verdes El
Llano (Evll)

El espesor maximo de esta unidad es de 400 m, estos esquistos sobreyacen
en forma alternante a las filitas grafiticas y sericiticas. El origen surgid a partir
de tobas hibridas que se depositaron entre los sedimentos peliticos y lodos
calcareos.

Filitas grafiticas y
calcareas (Fgc)

La secuencia estd constituida por rocas de color gris a gris oscuro,
dependiendo del conteniendo de grafito, en bandas intercaladas con bandas
de sericita y granos xenoblasticos de cuarzo con un espesor de 20 a 200 m.

Formacién Mexicala
Metacalizas (Mcz)

Esta unidad aflora en dos franjas uniformes con rumbo NW-SE; esta
constituida por metacalizas de color gris oscuro foliadas y recristalizadas, con
filitas calcareas hacia el basamento. Se identificaron procesos de
intemperismo puesto que presentan un color gris claro sin perder su
compacidad.

Formacién Amatepec
(Kia)

Secuencia de calizas con intercalaciones de estratos delgados de grauvacas
y areniscas calcareas, presentan un metamorfismo de bajo grado a muy bajo
grado (de facies de esquistos verdes a anquimetamorfismo) el espesor
madximo es de 400 m.

Formacién  Xochipala
Miembro Inferior (Rv)

Constituido por un conjunto de rocas volcénicas de composicion intermedia
débilmente metamorfoseadas, con un grosor de mas de 300 m de espesor,
en ocasiones presentan estructura brechoide y horizontes de lavas
almohadillas.

Formacién Xochipala,
Miembro Superior
(Ksxs)

Estd conformado por calizas negras en estratos delgados con intercalaciones
de limolitas y lutitas calcareas, afectadas por metamorfismo de muy bajo
grado con un espesor aproximado de 800 m.

Formacién Xochipala
Andesitas Cretdcitas
(Kand)

Son cuerpos que principalmente se observan en forma concordante a la
foliacion (sills) de las rocas que los encajonan, se han reconocido
principalmente por los diferentes barrenos con diamante efectuados en las
areas de Tizapa y Santa Rosa.

Formacién Arcelia
(Ksm)

Formada a partir del Cretdcico Superior, constituye un conjunto de andesitas
basalticas con estructuras en almohadilla, con intercalaciones de limolitas y
lutitas principalmente hacia la cima y con algunos intervalos de calizas
impuras en estratos delgados.

Formacidn Balsas (Gb)

Formada por calizas lacustres, conglomerados, brechas, areniscas, limolitas,
lutitas, lavas y tobas andesiticas de edad Eoceno-Oligoceno, estas rocas se
caracterizan porque forman arroyos con valles en forma de “U” de 15 a 20
m de profundidad.

Formacién malpaso
Rocas igneas Intrusivas
(Adamellita, Granito y
Diorita)

Son parte de un gran tronco de composicién acida de edad Terciario Inferior,
probablemente del Oligoceno, con un contenido de granito al NE, de
adamellita hacia el SW y con variaciones de diorita mas hacia el occidente.

Rocas igneas Extrusivas

Compuesto por un gran volumen de rocas volcanicas de composicion
riolitica, variando su estructura desde riolita fluidal, tobas, vitréfidos,
ignimbritas y lavas, diques de dolerita, andesitas y basaltos, manifestados
principalmente como derrames de lava.

Sedimentos Lacustres y
Conglomerados (Slc)

El espesor de estos depdsitos continentales varia de 6 a 20 m, de edad
Plioceno-Pleistoceno, afloran exclusivamente al norte de la mina Tizapa,
comuinmente podemos encontrar arenas, arcillas, aglomerados, tobas y
conglomerados con fragmentos de riolita, andesita y basalto.

Fuente: Tomado y modificado de Fries (1957), Campa (1979), Parga (1981), Elias (1981),

Cserna (1985) y Montero (1985).
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Segun Winkler (1974), las rocas que conforman esta secuencia son principalmente
metamorficas de grado medio, bajo y muy bajo, quedando situadas desde el dominio del
anquimetamorfismo a las facies de esquisto verde y parte baja de las facies de anfibiolita,
es decir, un 50% de las rocas expuestas en el area de estudio son rocas epicontinentales

(principalmente igneas) de edad terciario-reciente (Figura 9).

TABLA DE CORRELACIONES ESTRATIGRAFICAS
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Figura 9: Correlaciones estratigraficas.
Fuente: Tomado y modificado de Parga (1959).
De acuerdo con CONAGUA (2024), los materiales que rellenan antiguos lagos de la cuenca
de México pertenecen a depdsitos lacustres y aluviales, mismos que datan del Cuaternario,

a su vez, las rocas que conforman la provincia geoldgica Sierra Madre del Sur son parte de
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la subprovincia Cuenca del Balsas, misma que se localiza en la zona y sobre la porcién sur

de la entidad.

De ahi que, CONAGUA (2024), realiz6 un mapa de la extensidn territorial del acuifero
ubicado en el municipio de Temascaltepec, mismo que sirve como base para nuestro
analisis y que ademas identifica las rocas mds antiguas de esta provincia, en efecto y para
ilustrar mejor, indica el ultimo evento volcadnico de la regién donde se encuentran los

derrames del cuaternario compuesto por basaltos y andesitas (Figura 10).
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Figura 10. Mapa territorial del acuifero correspondiente al municipio de Temascaltepec.
Fuente: Tomado de CONAGUA (2024)
Asi que, como resultado del trabajo de campo, se observa que las calizas y areniscas

metamorfoseadas subyacen en forma alternante a lavas andesiticas, se encuentran
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fuertemente plegadas mostrando numerosos micropliegues, asi mismo, presentan
fracturamiento y pequenias fallas por rompimiento, donde A, B y C muestra un paquete de
rocas volcdnicas de composicion riolitica que se encuentra afectado por metamorfismo de

bajo grado (Figura 11).

Figura 11. Micropliegues en afloramientos.

Fuente: Elaboracidon propia
Del mismo modo y una vez comprobado con trabajo de campo, se infiere que la actividad
ignea submarina vuelve a tener lugar en el Cretdcico Superior, siendo la composicién
andesitica la que mas prevalece en la zona, es por ello el contacto alternante con los
sedimentos calcareos a los que sobreyace y las estructuras en forma de pillow-lava que se

observa en estas rocas.

Todo esto parece confirmar que la secuencia data del Paleozoico Superior, sin embargo, es
necesario destacar que las rocas que conforman esta secuencia no son principalmente
metamdrficas, como resultado previo del trabajo en campo, se identificd que afloran rocas
sedimentarias volcanicas en donde la mayoria solo estdn nombradas unidades
litoestratigraficas, en definitiva, seria importante identificar a mayor detalle dichas

unidades que podrian funcionar como investigaciones futuras.
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3.3. Petrografia

Por otro lado, Montero (1985), se dio a la tarea de describir petrograficamente la zona de
estudio, constatando de manera comprobable a través de fotomicrografia y andlisis bajo el
microscopio petrografico los resultados obtenidos. Los minerales que se reconocen
principalmente son: feldespato potdsico, cuarzo y plagioclasa en forma de porfidoclastos,
que se encuentran alineados en una matriz milonitica de cuarzo, biotita, muscovita y
minerales arcillosos. En las laminas delgadas se observa porfidoblastos de 1 mm a 5 cm de
microclina y pertita, y la matriz que los compone estd conformada por bandas orientadas
de granos xenoblasticos de cuarzo (25%) feldespatos (20%) con variaciones de filosilicatos
(10%). Como parte de los minerales accesorios se observan pirita, marcasita, apatita, zircén,

epidota y minerales arcillosos.

Con respecto a los esquistos verdes, los minerales reconocidos son cuarzo, feldespatos,
oxidos de fierro y micas formando una sola foliacion, son de color gris claro muy compactos,
algunos suelen tomar otra tonalidad debido al intemperismo al que estuvieron expuestos.
Este tipo de rocas presentan una textura esquistosa formada por bandeamiento de cuarzo
(0.05-1mm), feldespatos (1.15mm) y micas (0.1-2mm), algunos de sus cristales estan

alargados formando bandas orientadas paralelas a los filosilicatos (Figura 12).

Por lo que se refiere a las filitas grafiticas, son rocas de color gris mediano a negro con lustre
satinado de poco a medianamente compactas, con una excelente foliacidn, las filitas suelen
cambiar de color dependiendo del grado de intemperismo que presenten, se observan
bandas de cuarzo de unos milimetros hasta 50 cm, bajo el microscopio petrografico
muestran una textura esquistosa con doble foliacidn, se pueden reconocer: grafito, cuarzo,

muscovita, 6xidos de fierro y pirita (Montero, 1985).

En cuanto a los esquistos con biotita y tremolita-actinolita, Montero (1985) los describe
como rocas de color verde a verde oscuro muy compactas, generalmente contienen pirita

o pirrotita diseminada (Figura 13). Los esquistos de biotita consisten en porfidoclastos de
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plagioclasas (0.2-2mm) rodeados por una matriz foliada, constituida principalmente por
granos de cuarzo (0.01-0.1mm) y cristales de clorita (0.01-0.05mm). El cuarzo (30-60%) se

observa en mosaicos granoblasticos formando bandas junto con la muscovita.

Sulfuros de B
B metales bisicos

Figura 12. Rocas graniticas encanjonantes con presencia de cuarzo en ldminas delgadas.
Fuente: Tomado y modificado de Camprubi y Albinson (2006)
En lo que corresponde a las metacalizas, megascOpicamente presentan una textura
esquistosa compuesta de cuarzo, muscovita y éxidos de fierro, son rocas muy compactas
de color blanco grisaceo y gris claro con zonas de silicificacidn, solo se observa una foliacion
y un crucero de fractura, microscépicamente, esta constituida principalmente por bandas
de cristales xenoblasticos de cuarzo (30-65%) con extincion ondulante, intercalaciones de
bandas de muscovita (20-40%) y escasos porfidoblastos de albita (5%), en menor proporcion

se reconoce pirita, zircon, leucoxeno y hematita.
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Figura 13. Esquisto muscovitico-cloritico con estructuras planares en laminas delgadas.
Fuente: Tomado y modificado por Montero (1985)
Sobre las calizas que se hallan en la Formaciéon Amatepec son rocas de color gris oscuro,
foliadas y recristalizadas, se reconocen en estratos delgados generalmente plegados con un
crucero de fractura asociado a dicho plegamiento y cruzadas en diferentes direcciones por
calcita y cuarzo de segregacion, se pueden identificar calcita, cuarzo, pirita, minerales
arcillosos y materia carbonosa, al microscopio se observan bandas de caliza con algunas

bandas de 6xidos de fierro.

Por otra parte, el miembro inferior correspondiente a la Formacion Xochipala consta de una

roca compacta de aspecto arenoso de color verde pistache a gris verdoso, su textura es
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porfidica, se observan fenocristales de cuarzo (0.1-2 mm) y plagioclasas (0.1-3 mm),
presenta contenido de calcita y pirita fina. MicroscOpicamente, estas rocas estan
constituidas por restos de agregados semiradiales de microlitos envueltos en una matriz

vitrea, siendo la andesina (65%) el mineral principal que contienen.

A su vez, el miembro superior consiste en un conjunto de calizas de color gris medio a negro
muy compactas, se presentan principalmente en estratos delgados, intensamente
plegados, se observan hilos de calcita en forma paralela y cortando la estratificacion y
foliacién, el contenido de lutitas y limolitas se identifican en estratos muy delgados de 1 a
5 cm de espesor (Figura 14). En general son de color café claro a oscuro, la mineralogia de
las calizas de esta formacién consiste en caliza micritica (60-95%), cuarzo (5%) y plagioclasas

(0-25%) (Montero, 1985).

Figura 14. Calizas en estratos intensamente plegados en |laminas delgadas.
Fuente: Tomado de Montero (1985).
Se identificaron también brechas de color gris claro de mediana a fuertemente compactas,
bajo los efectos del intemperismo adquieren tonalidades amarillentas perdiendo su

compacidad. Megascépicamente se observan en las brechas fragmentos de roca angulosos
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(de 1 mm a 50 cm) de filitas y en menor proporcién cuarzo y feldespatos en una matriz fina.
Como menciona Montero (1985) las muestras de secciones delgadas que se tomaron
indican un contenido en feldespato potasico en un 10% que van de 1-1.5 mm en tamafio y

en cuarzo 4% de 0.7-1.0 mm de didmetro.

Finalmente, Montero (1985) agrega que los depdsitos epiclasticos consisten en limos,
arenas, conglomerados, tobas y brechas volcdnicas. Los limos y arenas son de color café
claro, poco consolidados, los conglomerados y brechas volcanicas estan constituidos por
fragmentos de rocas rioliticas, andesiticas, basalticas y de esquistos y filitas, siendo de

composicion intermedia y basica.

A pesar de que resulté dificil interpretar a detalle petrograficamente los minerales en
campo, fue posible observar megascépicamente cuarzo, muscovita y calizas, generalmente
en avanzado estado de intemperizacion. No se encuentran alteraciones evidentes en los
sulfuros a excepcion de la oxidacidn, asi mismo, se percibié una textura fina y estructura
bandeada, con rasgos de la intervencion de agentes externos, en color gris oscuro esfalerita
y en amarillo pirita, aunque cabe mencionar que muchas veces el color amarillo se debe al
grado de intemperismo que presentan las rocas a través del tiempo, siendo asi, A
representa toba volcdnica con un ligero estado de intemperizacién, y By C estda compuesto
por conglomerados, tobas y brechas volcanicas modificadas por exposicién a agentes

externos (Figura 15).

Por lo que se refiere a los esquistos verdes que se mencionan en el apartado de Estratigrafia,
se debe agregar que se identificaron esquistos de color gris claro muy compactos y bajo los
efectos del intemperismo tienden a adquirir un color rojizo, que podria hacernos pensar en

otro tipo de litologia, como lo son las filitas grafiticas.
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Figura 15. Petrografia megascdpicamente.

Fuente: Fotografias tomadas por Stefanni Guadalupe Ruiz Muiioz en fecha 12 de agosto
de 2023 (autora).

3.4. Geologia estructural

Como plantea Montero (1985) los rasgos mas caracteristicos de esta regidon estan
constituidos por la Sierra del Peiidn y la profunda barranca que ha excavado el rio
Temascaltepec. Las secuencias mesozoicas sugieren tres episodios de deformacién
principalmente; las esquistosidades presentan una relacidn con pliegues isoclinales
orientados al NW-SE. En el subterreno Huetamo-Arcelia se identifican estructuras de
deformacion en su porcidn basal, mientras que en las porciones superiores sélo presentan

pliegues recostados y cabalgaduras.

La deformacidn fragil se puede observar con presencia de fallas normales de orientacion N
40° a 80° E y de N 50° a 80° W. En las secuencias volcanicas cenozoicas las direcciones
principales son de N 60° a 90° E, lo cual indica que ocurrié un proceso de compresidon en

direccidn casi subhorizontal con movimientos laterales siniéstrales E-W (CONAGUA, 2024).

En discordancia sobre las unidades mesozoicas se depositan las secuencias volcdnicas de la
Sierra Madre Occidental ocupando gran parte de la zona centro-oriental. Principalmente se
identifican andesitas afectadas por un intrusivo granitico-granodioritico y en el extremo
sureste, aflora una secuencia de conglomerados, areniscas y limolitas correlacionables con

la Formacién Balsas. Posterior al vulcanismo de la Sierra Madre Occidental se genera el
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vulcanismo de la Faja Volcdnica Transmexicana distribuido ampliamente en la zona

(CONAGUA, 2024).

Por su parte, en la falla del rio Temascaltepec se localiza un conjunto de depdsitos minerales
que se divide en dos bloques desplazados verticalmente, mismos que se piensa que
pertenecen a la continuidad de la zona El Coloso hasta Mina de Agua. El sector de Mina de
Agua representa el bloque levantado y de formacién mas profunda en el conjunto de
depdsitos minerales del distrito, mientras que el sector de El Coloso-La Guitarra representa

el bloque hundido, de formaciéon mas superficial de los depdsitos.

Cardenas y Martinez-Pérez (1947) documentaron la presencia de mas de 30 filones en la
zona sureste del distrito de Temascaltepec. Al igual que el conjunto La Guitarra y El Coloso,
los filones de la zona de Mina de Agua estan relacionados con fracturas de direccién W-E a
NW-SE, con longitudes maximas reconocidas de mdas de 2 km y hasta mas de 7 m de

potencia (Figura 16).
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Figura 16. Geologia estructural del municipio de Temascaltepec.
Fuente: Tomado y modificado de Cardenas y Martinez (1947).
Asi que, como resultado del trabajo de campo se observaron espesores reducidos de filitas

grafiticas y su continuidad lateral es muy restringida, cubriendo de forma discordante
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brechas tectdnicas. El granito es la roca predominante en el yacimiento la Guitarra, es una
roca muy compacta, aunque esto depende de la accién de las alteraciones a las que se esta
expuesta, donde A, B y C, muestran conglomerados, areniscas y limolitas correlacionados

con la formacién Balsas fuertemente plegados y fallados (Figura 17).

Figura 17. Pliegues localizados en cafién Rio Verde, Temascaltepec.

Fuente: Fotos tomadas por los autores, elaboracién propia.
Ahora bien, por la naturaleza de la zona de estudio, se considera que presenta una
deformacion correspondiente a una tectdnica superpuesta, en donde se piensa que se
llevaron a cabo mas de dos etapas de deformacién compresiva y deformacién distensiva,
esto explicaria los conceptos anteriores y las caracteristicas estratigraficas y mineraldgicas

que hemos revisado con anterioridad.
3.5. Yacimientos minerales

Segun White y Hedenquist (1990), los principales factores que influencian las condiciones
fisicas de yacimientos minerales corresponden a la geologia regional de la zona de estudio,
como su estructura, su estratigrafia y la naturaleza de dichas rocas igneas, ademas, las

caracteristicas hidroldgicas que lo componen y las condiciones de presidn y temperatura.

Desde la posicion de Moreno (1985) el yacimiento mineral de Tizapa-Santa Rosa, consiste

en cuerpos lenticulares de sulfuros masivos bandeados, concordantes con la foliacidn de
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rocas encajonantes, que son filitas grafiticas y esquistos de muscovita-clorita en Tizapa y
filitas grafiticas y calcareas en Santa Rosa. Por la litologia de las rocas encajonantes existe
evidencia de que los sulfuros se depositaron en un ambiente geoldgico marino en una
cuenca bajo condiciones reductoras asociada al vulcanismo intermedio, mismo que dio

origen a los esquistos explicados con anterioridad.

Asimismo, el yacimiento mineral de La Guitarra, consiste en vetas de cuarzo emplazadas
principalmente en el granito y ocasionalmente en brechas tectdnicas. Los minerales se
encuentran rellenando fracturas en el cuarzo, formando “clavos” con una dimension
vertical de mas de 400 m. Las alteraciones hidrotermales observables en el yacimiento son;
silicificacién, piritizacidn, caolinizacién, sericitizacidn, cloritizacién y propilitizacion.

Ahora bien, dicho en palabras de Camprubi (2003), el distrito de Temascaltepec consta de
tres principales zonas con mineralizaciones epitermales de NW a SE: 1) El Coloso 2) La
Guitarra 3) Mina de Agua. De acuerdo con el modelo de depdsitos epitermales de baja
sulfuracion de Buchanan (1981), estas tres zonas podrian corresponder respectivamente a

la porcidn superior (Au>Ag), media (Ag>Au) e inferior rica en metales base (Figura 18).

El sistema Mina de Agua resulta de gran interés en cuanto a la génesis de todo el conjunto
de filones epitermales de baja sulfuracion comprendidos en el distrito minero de
Temascaltepec. En primer lugar, las variaciones econdmicas destacan que, en comparacion
con el sistema La Guitarra, se trata de filones con pobres contenidos de oro y altos
contenidos de metales base y plata. En segundo lugar, el evento que dio lugar a la falla
normal del rio Temascaltepec ocasiond la separacidon de los filones del distrito en dos

bloques, mismos que ya se habian explicado con anterioridad (Buchanan, 1981).

Dado lo anterior, Camprubi (2003), pone de manifiesto mediante muestras analizadas la
presencia de tres tipos de fluidos en todas las fases de mineralizacidon de los sistemas

previamente mencionados: fluidos magmaticos, aguas metedricas de circulacién profunda
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y aguas metedricas superficiales, las muestras presentan relaciones que indican tanto

componentes de aguas “andesiticas” como metedricas.
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Figura 18. Localizacion de las mineralizaciones en el municipio de Temascaltepec.
Fuente: Tomado y modificado de Bernal et al. (1980) y Gonzalez-Partida (1981).

Llegados a este punto y para analizar el trabajo realizado en campo, se observé una brecha
con fragmentos de rocas graniticas encajonantes con presencia de cuarzo y en menor

proporcién amatista, a su vez, se pudo identificar que todas las asociaciones mencionadas
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en este apartado, son remplazadas mayormente por minerales secundarios que son mas
penetrativos en la matriz que en los cristales de la roca, donde la Figura 19A, Figura 19B y
Figura 19C muestran cristales de cuarzo rellenando los intersticios de la matriz, sulfuros
masivos bandeados. D muestra el grado medio de intemperizacién en conglomerados. E y

F representan rocas graniticas.

Asi mismo, al realizar las tomas fotograficas de campo, se infirié que los fenocristales de
feldespato potasico fueron parcialmente remplazados por cuarzo microcristalino vy
observando simultdneamente la veta localizada en La Guitarra, se encontraron asociaciones

complejas de sulfuros de metales basicos como minerales metélicos (Figura 19).

Figura 19. Estratigrafia de yacimientos minerales localizados en el area de estudio.

Fuente: Fotografias tomadas por Stefanni Guadalupe Ruiz Muiioz en fecha 12 de agosto
de 2023 (autora).

4. Discusion

Es evidente que el distrito minero atravesd una serie de etapas que responden a los

patrones geoldgicos que se presentan en el territorio, mismos que comparten un vinculo
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innegable con los distritos mineros de Guanajuato, Taxco, Zacatecas, Fresnillo y Pachuca-

Real del Monte.

Las muestras indican altos contenidos en cuarzo, lo cual evidencia que ocurrié un proceso
de vulcanismo y subduccidn que dieron origen a fluidos magmadticos y aguas metedricas. Se
pone de manifiesto en primer lugar, la existencia de filones hidrotermales, y considerando
la presencia de la falla Temascaltepec, la cual, deberia de ser uno de los primeros factores

a tomar en cuenta para reconstruir la historia geoldgica, ademas de los andlisis pertinentes.

La litologia fue expuesta a temperaturas muy elevadas, por lo que, en contraste con lo
investigado afios anteriores, se puede inferir que habria que realizar mas andlisis que nos
permitan discriminar procesos geoldgicos que suscitaron la mezcla progresiva de los fluidos
hidrotermales con aguas metedricas mas frias y menos salinas y si es qué hubo una mezcla

adicional que se involucrd con dichos procesos.

Es posible que los sistemas hidrotermales se hayan formado simultdaneamente como
respuesta de un mismo sistema, sin embargo, el sistema Mina de Agua representa la parte
mas profunda de todo el conjunto, por lo que probablemente las caracteristicas de las

asociaciones minerales podrian variar en menor porcentaje.

La distribucion de las rocas volcanicas, sedimentarias, los depdsitos minerales y el patrén
estructural es producto de los eventos de deformacidon que afectaron rocas terciarias y

originaron la morfologia actual de la region.
5. Conclusiones

En consecuencia, resulta complejo identificar un distrito minero como lo es el municipio de
Temascaltepec, pues dada su importancia en la historia evolutiva ha sido clave fundamental
para la reconstruccion geoldgica de la entidad, no obstante, gracias a los esfuerzos por
estudiar esta zona, se han documentado investigaciones que sirven como base para la

continuidad de un tema que ha sido mas que interesante indagar.
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De acuerdo con el andlisis y trabajo de campo que se llevd a cabo, se puede constatar que
(1) en la mayoria de los eventos, el origen del calor se debe a la existencia de magmas de
una profundidad que procede desde el interior de la corteza terrestre (2) la mineralogia que
comprende el distrito es el resultado de dichos magmas, mismos que a su vez expulsaron
fluidos hidrotermales durante su enfriamiento y cristalizacion (3) en las regiones en donde
los yacimientos conocidos de este tipo son mas comunes, se infiere que ocurrieron procesos
de subduccidn, vulcanismo y formaciones que siguen estando activas (y que continian muy

probablemente desde el periodo Cretacico).

Tomando como referencia lo anterior, es conveniente mencionar que el panorama
geoldgico del municipio es el resultado de las diferentes variedades de yacimientos que
cambian de acuerdo con la proximidad a la fuente magmatica del calor y el ambiente de

mineralizacion.

El distrito ha transitado por diferentes eventos geoldgicos dieron origen a caracteristicas
especificas como su mineralogia, petrologia, estratigrafia y yacimientos minerales. Sin
embargo, y aunque los yacimientos epitermales datan del Paleoceno hasta la actualidad, es
muy probable que hayan existido yacimientos mas antiguos en la entidad y que no hayan

sido descubiertos o que fueron erosionados por completo.
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