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RESUMEN

El yacimiento de sulfuros masivos de Tlanilpa, se encuentra
localizado a 33 Km, al NW de la Ciudad de Taxco y 32 Km, al
Norte de la Ciudad de Teloloapan, Gro., en los lfimites con el

Estzado de México.

La comunicaci6n e¢s por caminos de terraceria, transitables en
tiempo de secas, siendo casi imposible transitar por ellos en

tiempo de lluvias.

Fué descubierto en los ajes 40 y trabajado en menor escala en

anos posteriores, estando a la fecha inactivo,

El vyacimiento se encuentra dentro de rocas pertenecientes a

la secuencia vulcano~-sedimentaria de Tierra Caliente, cuya li-
tologisa local consiste cn rocas volcanoclésicas y flujos voled-
nicos, que corresponden a metalavas andesitico-dacfticas, meta-
tobas dacitico-rioliticas y andes{ticas, intercaladas con hori-
zontes de rocas sedimentarias, siendo @stas metacalizas y piza-
rras, calcireo-aveillosas vy carbonosas,  Las rocuas presentan
una direccifn de foliacidn predominante en menor o mayor grado

con un buzamiento hacia el noroeste.

Los cucrpos de sulfuragnasivos se presentan en forma de len-
tes dispuestos concordantenente a ta foliacioén de las metato-

bas dacitico-riolfticas las pizarras calcireo-carbonosas que



Las dimensiones de los lentes son, con respecto a su es-

pesor, desde unos centimetros hasta 1,50 m. y su distribucién
acreal no se conoce, ya gue los trabajos de exploracidén han si-
do bésicamente superficiales y por lo tanto, se desconoce su

continuacién en el subsuelo. .

El contenido mineralbgico de los cuerpos de sulfuros masivos
consiste de finas bandas de 1 a 3 mm. de ancho, formadas por
esfalerita, tetraedrita (freibergita) -tenantita y galena
como minerales esenciales, con cantidades menores de pirita vy
calcopirita como accesorios y como minerales accidentales,
covelita, bornita, malaguita y marcasita. Como minerales de

ganga se tienen cuarzo, calcita y en menor cantidad barita,

Se establece una relacifén con los dep6sitos adyacentes a los
de Tlanilpa, los cuales presentan caracteristicas tanto lito-
légiras como mineralbgicas similares, lo que nos indica que

podrian formar parte de un misio horizonte estratigrdfico.

Por sus caracteristicas e concluye aue los vacimientos de Tla-
nilpa y drcas adyacentues, tuvieron un origen exhalativo, en
un ambiente mixto vulcano-sedimentario asociados a una etapa
de vulcanismo de tipe fcido-intermedio. Considerande a éstos
como singentticos, su cdad posible serfa Tridsico Tardfo- Cre-
tdcico Temprano, que corresponde a la cdad propuesta para la
Roca Verde Taxco Vie

i, de litelogia similar a la de este de-

]
-

pbsito.
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INTRODUCCION

En México se conocen yacimientos de sulfuros masivos estrati-
formes asociados a rocas volcdnicas félsicas y sedimentos, c¢s
decir, dentro de secuencias vulcano-sedimentarias. Resaltan
los yacimientos de Campo Morado, Camalotito, Rey de la Plata,
Azuldquez, E1 Alacrdn y otros en el Estado de Guerrero; los
yacimientos de Santa Rosa,Tizapa y Tejupilco en el Estado de
México y de Cuele, en Jalisco, a los cuales sc¢ les atribuye

un origen vulcanogtnico, asociados a un vulcanismo de tipo dci-

do ¢ intermedio en un ambiente de Arco de Islas.

Todos ellos se acercan al modelo cldsico de depbsitos vulcano-
génicos de tipo Kuroko del Jap6n, tanto cn su mineralogfa como
en la forma en gque sc encuentran y el tipe de litologfa que lcs

contiene,

Asi, en cuanto a mineralogfa,tenemos por ejemplo, los depfsitos
de Campo Morado, que consisten escacialmente on piirita y en can-
tidades variables, esfalerita, calcopirita, galena, tetraedrita,
arsenopirita, marcasita y pirrotita, en orden descendente de
abundancia. (Lorinesi y \J, Miran, 1978); el depbsito de Rey de

la Plata, que contienc principalmente plrita asociada a esfajle-
rita, con cantidades menores de qgalena, tetraedrita y calcopiri-
ta (Garcia Fons c¢t al., 1981) y el yacimiconto de Tizapa, que con-
t.iene tambifin esencinlmente, pirita,galena, esfalerita y en can-
tidades subordinadas, tetracdrita, calcopirita y muy probable-

mente freibergita, que os una varicedad araentifera de la




tetraedrita ( I. Parga , 1980).

En todos ellos se puede ver, se tiene un alto contenido de pirita,

al igual que otros del mismo origen conocidos en el mundo.

Sin embarge, en el estado de Guerrero se tienen otros dep6sitos
en los alrededores de Tlanilpa y &reas adyacentes, como son:

La Aurora, Salitre Grande y La América, que por su contenido
mineralégico se desvian del modelo cldsico de ese tipo de ya-
cimientos, pues consisten principalmente de esfe lerita, tetra-
edrita ( posiblemente freibergita)- tenantita y galena y al
contrario de lo que se esperarfa, en su contenido de pirita,
lejos de ser abundante, es muy cscasa, teniéndose de 0 a 10%,
mientras que en los anteriores se¢ llega a tener hasta en un 50%.
Contienen también cantidades menores de calcopirita, ecvelita,
bornita, malaquita v marcasita,on orden descendente  de abun-
dancia. No obstante, sc conoce la existencia de pequenos depd-
sitos que contienen poea cantidad de pirita, pirrotita y calco-
pirita en Carolina $late Belt, Apalachians (R. Watanabe,1976).
La importancia cconbmica gque tienen este tipo de yacimientos,
por su escaso contenido de pirita y por el contrario, abundante
cantidad de tetraedrita (freibergita)-tenantita, fue lo que mo-

tivé al autor a realizar ¢! presente trabajo.

El principal objetivo de este trabiajo es el de dar a conocer las

caracteristicas qeolbgico-mineras que presentan los depdsitos de



Tlanilpa y dreas adyacentes, localizados al NW de la Ciudad

de Taxco, Gro. El estudio realizado es de tipo preliminar y
bisicamente superficial y para ¢l cual se utilizé el plano to-
pogré&fico de la zona elaborado por DETENAL a escala 1:50 000
y modificado para los objetivos del estudio a una escala de
1:5000. Se reccolectaron muestras de rocas y de la mena de
sulfuros masivos de interés, en las cuales se realizaron an-
lisis microschpicos y en base a €stos se logr6é la identifica-
¢ién de los diferentes tipos de roca y minerales de la mena
que existen en el 8rca, ast como la posicifn que guardan den-
tro de las formaciones geolbgicas que han sido definidas en la
regién por algunos autores. (Campa et.al,, 1974,79, Fries 1960,
Decerna 1974, 1978), concluyéndosc que se encuentra dentro de
la secuencia vulcano-scdimentaria metamorfizada de Tierra Ca-

liente (Campa ct.al. 1974-79 y Ortega 1981).

La mencionada secuencia tiene un gran potencial mara la ocurren-
cia de yacimicentos de este tipo, pues como se ha visto, presenta
condiciones ambientales y tectOnicas propicias nara su forma-
cifén. Estudios como el presente deberdn tomarse en cuenta para
preparary programas de exploracién mayores, pues gran parte de
los yacimientos vulcanucénicos en México se encuentran locali-

zados dentro de esta secuencia.,




OBJETIVO DEL TRABAJO

Los objetivos del presente trabajo son: 1) Describir las ca-
racteristicas de los dep6sitos estratiformes de Manto Rico
en Tlanilpa, Gro. y 2) En funcidén de estas caracterfsticas y
por comparacién con yacimientos similares adyacentes y con
otros ampliamente estudiados, plantear una hipStesis acerca

de su posible origen,

TRABAJOS PREVIOS

Se han elaborado trabajos que hablan acerca del yacimiento de
sulfuros masivos de Tlanilpa, como son los de Del Vecchio Ca-
rranza (1978), quien muestra que la mineralogfa consiste prin-
cipalmente de sulfuros masivos de plata, plomo y zinc, con me-
nores cantidades de cobre y oro y eon su andlisis petrogréfico,
identifica a las unidades Esquisto Taxco y Roca Verde Taxco

viejo, en la Regifn comprendida entre Tlanilpa y Azuldque.s.

Carlos Garza Gonziler V, 1980, menciona la existencia de tales
depdsitos en la Depresidn de Zacualpan y la distribuci6n de sus

Yacimientos Minerales,

Otros trabajos a nivel mds regional, son los de Marfa F. Campa
(1974-79), que tratan de Ja estratigraffa y teetdnica de la Re-

gi6n y los de Soltin Do Cserna(l1974) ¢ Carl Fries Jr (1960), -

aque hablan también acerca de la estratigraffa de la regi6n.




De esta forma, este seria el primer trabajo que intenta pre=-
sentar un estudio Geolbgico-Minero local del yacimiento de -

Manto Rico, Tlanilpa.

METODO DE TRABAJO

El trabajo se realizd en tres etapas:

1) La primera fue el trabajo de campo, en el cual se procedib
a hacer el estudio geolbgico de la regibn, para la elabora-
ci6bn de un plano geolégico, en base a los dates litolbgicos,
estructurales, etc., para lo cual se utilizé un plano topo-
grdfico a escala 1:5 00), que fue preparado a partir de la
carta topogrifica PILCAYA E-1l4-A~67 de DETENAL, escala 1:50000
al mismo tiempo, se recolectaron muestras de rocas de interés
para los objetivos ¢ue se persiguon, wara los estudios micros-

cbpicos de laboratorio.

z) La segunda ctapa fue realizada en c¢l laboratorio, donde se
hicieron los estudios petrogrifices, tante con luz trasmitida
como reflejada, de las diferontes muestras de roca y mena que
se colectaron.,  Estos fueron realizades en el laboratorio de

Yacimientns Mincrale: | Petroaraffa de la Facultad de Ingenie-

ria, do la Universidad Dacional Auténoma de Méxicoe,

k3 Por GlLimo, como tereera ctapa, <o procedid a interpretar

los datos, tanto de los ¢ tudios de laboraterio, como log de



campo, en base a los cuales se realizé la redaccién de la pre-

sente tesis.
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GENERALIDADES

Localizacidtn del &rea

El yacimiento de Manto Rico se encuentra localizado a 33 km.
al noroeste de la ciudad de Taxco y a 32 km. al norte de la

ciudad de Teloloapan dentro del municipio de lzcapuzalco, en
la parte norte del Estado de Guerrero y cerca al limite con

.

el Estado de México (Fig. 1).

Geogr&ficamente, la zona estudiada tiene las siguientes coor-
denadas:
18° 35' 49" y 18° 36' 49" Latitud Norte

99° 52' 18" 'y 99° 52' 30" Longitud Oeste

Vias de Comunicacién

A la Rancherfa de Tlanilpa se llega por un camino de terrace-
ria y una brecha, que comunica a las Ciudades de Taxco y Te-
loloapan.

Si se parte de Taxwm, se toma la carretera gue va hacia Ixca-
teopan de Cuauhtémoc y aproximadamente a 4 Km., se desvia hacia
la dercecha para tomar un camino de terracerfa que va a Tetipac,
para despufs tomar a 4 Km. otro camino hacia la izquierda, en
direccidn a Pucrte OGscuro, recorriendo hasta &ste 20 Km, pasan-
do por los poblados de San Juan Tencrias y Cruz Alta, de aquf
se continfian aproximadamente 3 km, mds, por un camino de brecha

en buenas condiciones, pasando por Velixtla hasta tlegar a -
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Tlanilpa. El vehifculo se puede dejar en este camino, y cami-
nar por una vereda aproximadamente 4.5 Km., hasta la mina de

Manto Rico en direccidtn oceste,

Si se parte por Teloloapan, se toma la carretera que va a Cd.
Altamirano y se desvia hacia la derecha a 8 Km. en el poblado
del Pochote, para tomar un camino de terracerfa que va a Izca-
puzalco- Taxco, pasando por los poblados de Yerbabuena, Izca-

Fuzalco, y de aguf a Tlanilpa 18 Km.

Estos caminos son transitables solo en epocas de secas, siendo

casi imposible transitar por ellos en tiempo de lluvias.

Clima y Vegetacidn

De acuerdo a la carta de climas de la RepGbliea Mexicana (Cli-
mas de Kepler) el drea de estudio tendria los sigulentes cli-

nas:
Aw - Tropical (caliente) con lluvias en verano

y parte del otono.

Cw - Templado con lluvias en verane y parte del

otono,

La vegetacién es escasa y consiste de diversas especies sil-
vestres, como son : Cazalmate, Coahuilote, Tepehuaje, Huaje,
Amate, Jaiba, Jumilillo, Acahual y zacates. Como drboles fru-
tales se ticnen ciruclos, quayabos, aguacatoes, mangos yogaam@-

chil.




En los alrededores de la zona y sobre todo al noreste y sures-
te, que corresponden a las partes mfs altas, sc tienen bosagues

de coniferas.

Economifa, Poblacién v Cultura

Existen en la Rancheria de Tlanilva avroximadamente 500 perso-
nas, entre mujeres, honbres, nifos , la mayorfa desccupada y -

analfabeta, predominandc la nifiez en el total de la poblacién.

Se tiene sole una escuela vrimaria con dos salones, siendo el
nivel de educacién mids elevado la primaria; neo se tienen hos-"
pitales o consultorios nédicos aue resouarden la salud de la
poblacibn, estande la clfinica més cercana en el poblado de Iz-

capu zalco.

Zeondmicamante, la woblscidn tiene muy bajos recursos, siendo
su manutencidn la agricultura, nrincirvalmente de las siembras
de malz y de frijel v Grnicamente m sienbras de temnoral . La
actividad de ganaderf{a ¢ comorcio es escasa v s6lo alounas poer-
sonas se dedican a éste, on veaueda ¢scala; se crfan algunas
gspecies animales para usce doeméstice principalmente, tal como
ganado vacuno, norcing,canrito y caballar, asf como aves de

corral.,
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FISIOGRAFIA

Provinnia Fisiogrdfica

Fisiogrdficamente el &rea estudiada queda comprendida en la
parte norte de la Provincia de la Sierra Madre del Sur, den-
tro de la Sub-Provincia Cuenca de Guerrero-Morelos (Balsas -

Mexcala), Raiz 1964, Fig.2,

La Cuenca de Guerrero-Morelos, tiene una superficic aproxima-
da de 28 000 Km?, auedando limitada al Este, QOeste y Sur por

la Sierra Madre del Sur y al Norte por el Eje Neovolcdnico.

Es atravesada de Bste a Oceste por la Cuenca del Rio Balsas-
Mexcala, ¢ue estd limitada al Sur por cl parteaquas de la
3ierra de Guerrero y al Norte por la pendiente sur del Eje

Nec-volcénico.

Los rasgos geomorfoldgicos existentes eon la enerca son varia-
dos. Las rocas marinas presentan una topoqgraffa controlada por
una scrie de estructuras alargadas con orientacién norte-sur

o0 noroceste-surcste, on donde las sicerras corresponden con plie-

gues anticliinales y los valles con sinclinales.

En la parte norte de Guerrero, se aprecia un relieve suave con
rasqgos juveniles originados por grandes abanicos aluviales en-
trelazados con scdimentos y efusionces volednicas que rellenaron

los valles de la topograffa preexistente, atn cavactevizada en




los cerros y sierras que sobresalen en forma de islotes, pre-
sentando una fisiograffa madura y drenaje diferente al desarro-

llado en las llanuras.
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GEOMORFOLOGIA

Geomcrfolbgicamente, se puede considerar como una zona en eta-
pa de Juventud Tardfa,ya que se tienen lomas redondeadas y el

inicio de un drenaje dendritico, pero con corrientes con valles

en forma de V.

Se tienen elevaciones desde 1300 m. sobre el nivel del mar en
sus partes mds bajas, hasta de 1800 m. sobre el nivel del mar

con :erminaciones conspicuas y algunas redondeadas en las par-

tes mds altas.

La Geomorfologfa estd controlada por la litelogfa, ya que en las
partes mids altas se tienen rocas calcfirecas (mdrmoles 'y metato-
bas rioliticas, mientras que en las partes bajas e intermedias,

se tienen metandesitas, metatobas andesiticas y filitas, asf co-

mo plzarras calcireas con material carbonoso,

Esta litologla da como resultado que las rocas calclreas y lasg -
metatobas rioliticas, formen salientes que en ocasiones llegan a
formar cantiles y forman tambidn lomerfos con fuertes pendientoes
y por el contrario, las rocas de tipo intermedio forman lomerfos

redondeados (Fotograffas 1 vy 2).

En general, en el drea de estudio, so pucde decir, tenemos una
zona con dos clevaciones con fucertes pendientes, cortadas por
un arroyo principal {(arroyoe del Manto) oy oque presenta su ovalle

on forma de V.




C.LA CAMPANA

Fotograffa 1 . Vista panordmica de la Regidn

de Tlanilpa. Al fondo el cerro de La Campana.
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La elevacidén mds sobresaliente y la cual tiene una forma c6ni-
ca, es el Cerro de la Campana, cn el que en su parte haja se -
encuentra la Mina del Manto Rico y los principales trabajos mi-
neros y tiene una elevaci6n de 1600 m. sobre el nivel del mar,
formado en su parte alta de metatobas riolfticas, que sobresalen

en forma de pequenos cantiles.

Hidrografia

Lag corrientes que integran el sistema hidr6logico, son de tipo
subsecuente y consecuente, siendo la principal el Arroyo del Man-
to, el cual se mantienc constante en todo el ano y presenta su
valle en forma de V. A este arroyo se unen otros pequenos, que
en tiempo de secas dejan de fluir, excepto algunos que también

fluyen en toda &poca.

Como ¢l Arroyo del Manto, la mavorfa de los arroyos presentan -
cauces poco sinuosos y ticnen valles en forma de V, lo que nos
indica la etapa de juventud.

Las corrientes siguen una orientacion de HNE-SW y NW-8E, predo-
minando las primeras. Fl Arroyo del Manto, que tiene una orien-
tacibn N-&, se une al arroyo fPaso del Carrizo y a4 otros de menor
importancia, leos cuales so unen pesterijormente al Rfo Sultepee

y & otros, que descembocan sus aguas on ol kfo Balsas, sfendo to-
das cstas corrientes parte de 1o cuenca ded mencionado Rfo, el

cual vierte sus aauas al OcCano Pacffico y o sun curces siguen an
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sistema de diaclasas y fallas activas de la zona, con orienta-

ci6n NE-SW y N=S principalmente.




CAPITULO 1l
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GEOLOGIA REGIONAL

ESTRATIGRAFIA

La zona de estudio se encuentra enclavada en una columna es-
tratigrdfica que consiste, en la base de una secuencia vulca-
no-sedimentaria metamorfizada, cuya edad estd sujeta atn a -
controversias y hacia arriba, se tienen rocas calciireas y se-
dimentos flysch del Cretdsico Medio a Superior, capas rojas vy

rocas volecénicas del Tercilario.

Se han definido varias formaciones en la parte norte de Guerre-
ro, en la regifn comprendida entr. Tetipac- Iguala ¢ Iguala=-Ar-

celia.

Precreticicn-Creticico

Se han definido dos unidades formales que son: ¢l Esquisto Tax-

co vy la Roca Verde Taxco Vicjo, que forman Ia scecuencia meta-
2 Jr :

morfica y el basamento de la columna estratiordfica sedimenta-

ria de la regifn.

Tanto la cdad como 1a relacitn que guardan entre sf egtas uni-

dades, siqgue siendo digcutida hasta ahora,

Algunos autores como Frics (1960), Descerna (1974-1978), Paraa

Péres (1981) y Elfas Herrera (1981), congideran a estas unida-




des como diferentes y por lo tanto, de diferente edad, Campa
et.al. (1974-1979), las considera como una Gnica sccuencia -
volcanico-sedimentaria metamorfizada, depositada en un ambien-
te de eugeosinclinal de Arco de Islas; mis recientemente, Or-
tega Gutilrrez (198l), coloca a éstas dentro del Complejo de
Tierra Caliente, en el cual se pueden terner litologfas de di-
ferente origen ({gneo y sedimentario) y pueden ser separadas
nor profundas inconformidades o fallas fundamentales y exhi-
nen algunas caracter{sticas similares, como son: el bajo gra-
do de metamorfismo, un aspecto de depOsitos de eugeosinclinal

y una aparente simplicidad estructural.

Para los objetivos de est2 trabajo, defini-emos cada una de
estas unidades y sc digcutirdn sus relaciones y edad poste-

M

riormente.

DSQUISTO TAKCO

Deiinicién: Fries (1960) propuso formalmente cl nombre de ks~
quisto Taxco para las rocas metamdr{icas cue afloran inmediata-
mente al oriente y suroeste de la Ciudad Jde Taxco, Gro., sobre
la carretera Pederal México-Taxco-hcapuleo, en la cual dichas

rocas quedan expuestas.,

Distribucidn: Aflora al oriente de Taxco, ocupando aproxima-
damente 4 Ew?; tambidn estd cxpuesto al oriente de Taxco Vie-
jo y en la porcidn noroceste de la ‘uenca le Cuerrero-Morelos,

(. 1L&pez Ramos, 1479)




Litologfa y espesor: en Taxco Viejo, los esquistos son seri-
clticos, de grano fino con cuarzo, feldespato y sericita vy
crenulados, al parecer provenientes de una toba riolftica. El

espesor es desconocido en las localidades donde aflora, ya que

no se observa su hase.

Edad y Correlaciones: ya que la edad del Fsquisto Taxco es mo-
tivo de contreversias, se hablar& mas tarde de ella, junto con

la edad de Roca Verde Taxco Viejo.

ROCA VERDE TAXCO VIEJO

Definicibn: Fries (1960) propuso formalmente el nombre de Ro-
ca Verde Taxco Viejo a una roca de color verdoso constitufda
por tobas, breccias y corrientes ldvicas metamorfizadas y lo-

calizadas al oriente de Taszo Viejo, Gro.

Por otra parte, Campa ot .al, (1974}, describe a la Roca Verde

Taxco Viejo, como "upa secuencia interestratificada de metase-
dimentos (filita, metagraubaca, mirmol cataclistico, cuarcitas
v metaconglomerado fino) con depOsitos metavoleinicos (metato-

bag y metalavas de composiceién dcida-intermedia,

Distribuci6n: Esta unidad ocupa gran parte de la regién cen-
tral entre Teloloapan-arcelia.  Se Jocaliza al oriente en una
linea norte-sur a partir Jde Ixcateopan hasta ol Rfo Balsas,ha-

cla el norte continfia hacia Ixtapan de a sal,Mex.,y al norte
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Tetipac, donde la sierra de Taxco la cubre, para desaparccoer
posteriormente y como Gltimos afloramivntos orientales en Gue-
rrero de esta unidad estdn en los poblados de Taxco y Taxco Vie-

jo.

Litologia y espesor: Las rocas verdes son lavas andes{tico-da
citicas, tobas y aglomerados afectados por un metamorfismo esen-
cialmente dindmico regional correspondiente a las facies meta-
mérficas de bajo grado. Las lavas llegan a presentar estructu-
ras de almohada, tipicas dec derrames ocednicos. La toba y el
aglomerado estén foliados burdamente, en ocasiones con microplie-
gues . La filita es una lutita apenas metamorfizada, con folia-
cién y con pliegues diversos, 1 caliza interestratificada en
forma de capas y lentes , se ha convertido en un midrmol catacld-
stico. Las arenas son metaqgraubacas foliadas, cuarcitas grano-
blésticas y simples filitas, que transicionalmente llegan a ser

metarenisca e incluso metaconglomerado.

Relaciones estratigraficas: La sobreyacen en forma discordante
bancos de caliza del Albiano. En ¢l lado oriental de la zona,la
sobreyacen la P. Acahuixotla, Xochicalco, Morclos y Mexcala.El

contacto inferior de la secuencia no ha sido posible observarlo

ya que no aflora la base de &sta.

Dentro de la misma secuencia, adn no se sabe con certeza la po-
sicidn que quarda con el Esjuisto-Taxco, ya que, DeCserna obser-

v6 un contacto por discordancia cerosional en ¢l drea de Taxco
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Viejo entre las dos unidades y Campa et. al. (1979), no obser-
vd este contacto discortante y en cambio, menciona haber ob-

servado una intercalaci6én claramente concordante de metasedi-
mentos, metatobas y metalavas, por lo que las consideran como

una sola secuencia vulcano-sedimentaria.

Edad de la Secuencia Metamérfica

A pesar de los intentos que se han hecho por establecer la
edad de la secuencia metamérfica de la Regi6n del Norte de
Guerrero , as{ como partes adyacentes del Edo. de México y
Michoacén, no se ha podido llegar a una edad concreta, inclu-
§0, na se conoce con certeza la relacién que guardan las uni-
dades que la forman (como se menciona arriba), Sin embargo,
se ha tratacdo de establecer esta edad por diferentes métodos
radiométricos, estudios paleontolbgicos y observaciones de -
campo en cada unya de las regiones donde aflora la secuencia

vulcano-sedimentaria,

Fries (1960), propone una edad de Paleozoico Tardfco para el

Fsjuisto Taxco, basindose en que &ste presenta menor metamor-
fismo que las rocas de los complejos de Oaxaca de edad Pre-
cémbrica y de Xolapa, de posible edad Paleozoica Inferior, -
por lo que la supone como la parte alta de estos complejos y
da una edad del Tridsico Tardfo para la Roca Verde Taxco Vie-
j2, por relaciones estratigrlficas y por caomparacifén con las
Rocas Verdes de Zacatecas, estudiadas por Burchardt y Scallia
(1906-1930), donde encontraron fauna marina fechada como de

edad Tridsico Tardfo.




De Cserna, por estudios radimdtricos do¢ Ph-alfa, reporta una
edad Precédmbrica Tardfia para el Esjuisto Taxco. Esta determi-
nacién ha sido discutida porgue: 1) no explica el por qué es~-
tas rocas no presentan el mismo metamorfismo que los complejos
de Oaxaca, Xolapa y Acatlén del Precmbrico Tardio y Paleozoi-
co Inferior, respectivamente (Ortega, 1975-1978, De Cserna 1974,
y Mariano Elfas Herrera, 1981).2)Campa et al, (1979), de un es-
tudio petrogr&fico de una muestra utilizada por De Cserna para
su estudio, encontrd que se trata de un metascedimento, lo que
indica que los zircones analizados por el estudio radiométrico
no son aut igénicos, sino de procedencia detritica albetona, por
lo que la edad propuesta no corrasponde a la roca que los con-

tiene (Campa et.al., 1974)

posteriormente, ¢l mismo Due Cserna (1978), cartografié la Se-

cucncia Metamdrfica de la Reqgifn comprendida entre lguala- Cd.

Altamirano, Gro, y Tejupilco- Temascaltepec, Méx., asignando
una edad de Paleozoico Temprano para el lsiuisto Taxco y de

Tridsico Tardio para la Roca Verde Taxco Viejo,

Campa ct.al, (1979), propone una edad para osta scecuencia de
Jurds .co Tardfo - Cretd-ico Temprano, en base a lag amonitas
del Titeniano vy del Albiano encontradas on &sta.  Sin embir-
go, nho descarta la pasibilidad de nue ateance hasta el Trid-
sico Tardfo, ya yue la secuencia se correlaciona con las Ro-
ca~ Verdes del armioye de la Pimienta al Borte de Ia Siadad

de Zacatecas  (MeGeboo, 197%), gue contiene Halobia sp, del

Tridsico (Bur charvdt, 1940)




Ontiveros (1973) ya habia considerado la imprecisién de la

edad, tanto para el Esquisto Taxco como para la Roca Verde

Taxco Viejo, por lo que asigné una edad precretédcica a estas
Gltimas, ya gque cncontrsé en el drea de Taxco Viejo, que los
sedimentos arcillo-calcdreos, supuestos por Fries (1960) y

Pano, 1971 (en L6pez Ramos 1979), de edad Jurdsico Superior,
corresponden al Cretlcico Inferior; O0stas subyacen en concordan-

cia a la Formaci6bn Morelos del Cretécico Medio.

Pano, 1971 (op.cit.), denomina a la Roca Verde Taxco Vicjo,
con el nombre de Formacion Ixtapan y les asigna una odad Cre-
tdcico Infericr, indicando que sobreyacen en discordancia a

los Esquistos Taxco.

Un trabajo mds reciente gque pudicra tener relacifn con la se-
cuencia metamdrfica del Norte de Guerrero y partes adyacentes,
es cl de MGgica(1980), quien realish un estudice por el método
Potasio/arg6n, en rocas metambrficas de hajo grado localizadas
al Suroeste del Estado de Michoacin, ovblenicndo edades isot6-

picas que varfan del Jurfsico Temprann a Cretdcico Tardfo.

Las edades de K-Ar reportadas por Migica, representan las cda-
des del Gltimo calentamicnto que sufrieron las mismas, sin em-
bargo, al no contarse con un plano geolégico de detalle de
las drcas muestreadas, y al observarse la inhomogeneidad de

las fechas por @) reportadas para ol mismo paguete, no solo no
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son conluyentes, sino que probablemente representen diferentes
edades de calentamiento debidas a diferentes historias de se-

pultamiento por largos periodos y subsecuentes levantamientos.




TECTONICA

En forma general, en la regifn se observan estructuras que
muestran gue fsta ha estado sometida a diferentes deformacio-
nes, por lo menos presentan tres pericdos de deformaci6n, dos
que corresponden a la presencia de de dos superficies S y Sos
siendo &1 la foliacibén mineralbgica mds importante y S, los
pliegues de S1 y orientaciones paralelas a los planos axiales
de &stos y el Gltimo, que da como resultado el afallamiento vy
fracturamiento de las rocas existentes. Estas deformaciones
que deben su origen a la accidn de esfucerzos compresionales que
actuaron de W a E y en sentido contrario, y a esfuerzos tensio-
nales posteriores, quedan lugar al afallamiento posterior al

nlegamiento.

Dentro de la regidn se ticnen estructuras que muestran estilos
de deformacidn diversos, contrastantes de una 2ona de Platafor-
ma a otra de Arco Volcdnico Insular, al cual corresponde la se-
cuencia vulcano-sedimentaria y en ella la toliaci6n afecta a
todas las rocas y sus rasqgos originales, pero no llega a borrar-
los, ya que el metamorfismo es scscncialmente dinfmico de bajo
grado. AGn asi, sc nan producido minerales nuevos, come clori-

ta y sericita, estos rascos contrastan con las rocas cenozoicas,

Campa ot al. (1979), menciona las siguicentes fases de deforma-
cibn:
1. Los afloramicentos de la sccuencia vulcano-scedimentaria me-

tamor fizada, mucstran plicques replegados on dos generaciones
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y un relativo aumento del metamorfismo en algunas zonas que
bien pueden representar una primera fase que solo afecta los
dep6sitos vulcano-sedimentarios jurfsicos y desarrollada a fi-

nes del Jurasico.

2. Otra fase es probablemente la Cenomaniana; su manifesta-
cibn mds clara es el metamorfismo que plegb y foli6 las unida-
des correspondientes a los afloramientos de la regifn de Te-

loloapan~- Arcelia, quec se habfan depositado hasta el Albiano,.

3. Una tercera fase es la que da como resultado la formacibn
de pliegues anticlinales y sinclinales de la zona externa y
pliecgues simétricos superpuestos a los pliegues formados duran=-
te la segunda fase; esta deformacién se desarrollarfa durante

el paleoceno.

4, In la cuarta tase de deformacibdn, se desarrollarfa un pe-

riodo de vulcanismo durante el Mioceno-plioceno,

5, Y por Gltimo, se tiene una fase de liberacisn de esfuerzos,
gque da origen al afallamiento y a un sistema de roturas o dia-
clasas, que se exprosa en una serie de esfuerzos siquiendo las
direccioncs NNW- SSE, NE-9W, N-S y L-W, conservindosc tambifn
terrazas superficiales de erosifn que descubren la historia

post-Mioccénica hasta nuestros dias.




CAPITULO III
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GEOLOGTIA LOCAL

ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA

La litologia del drea en estudio, consiste en una secuencia
intercalada de rocas vulcanocldsticas, lavas y rocas sedimen-
tarias, las cuales han sufrido un metamorfismo de bajo grado,
de las facies esquistos verdes y subfacie de clorita. Las
primeras corresponden a metandesitas, metadacitas y metatobas
dacitico -riolfticas y andesiticas; las sedimentarias son mir-

meles v pizarras calefireo arcillosas y carbonosas.

Como se menciond, las rocas oricinales estuvieron sujctas a
un metamorfismo dinimico regional vy presentan foliacidén mi-
reraldégica cn menor o mayor grado. Alagunas de ¢llas presen-

tan crenulaci6n.

Las caracteristicas, tanto megascOpicas como microscOpicas
de estas rocas, concuerdan con las que Campa et.al. (1974),
nombrd come la sccuencia Vulcano-sedimentaria netamorfizada vy

Fries (1966) y DeCsena (1978) como la Roca Verdoe Taxceo Viejo.

La localizacidén que ticnen estas rocas, con resvecto a la 1i-
tologia regional, estaria dentro de las rocas que Campa (1979),
en su plano geoldgico del Noroccidente de Guerrero, coloca co-
mo la Roca Verde Taxcoe Vicio, sccucncia vulcecano-sedimentaria,

(Fig. 3). Por otra parte, en su plano tectdnico de la zona men-
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cionada, estaria localizada dentro de los depbsitos de Arco

Insular, como se ve cn la Fig. 4.

Debido a la foliacibén que presentan las rocas, fue imposible
definir su posicidn estratigrifica, sin cmbargo, se menciona-
rd su posicién relativa en el Area, basfndonos en los datos de

foliacibn.

Se obscervd tambidn una roca de tipo hipabasal, correspondiente
a una Diorita que no presenta foliacidn y se encuentra en for-
ma de digque dentro de las metandesitas y otra que corresponde

a un metaconglomerado, cen afloramiento muy restringido, obser-

vindose solo en el Arroyo del Manto.

Rocas Igneas Velclnicas (Metavoloinicas)

Roras Andesiticas

Pentro de este tipo de rocas consideraremes a ta metandesita vy
a la metatoba andesitica, las cuales estdn intimamente relacio-
nadas y son ¢l tipo de reca gue predoming en i zona de estudio.,
Afloran (ver plano gealdgico), tanto en la base como en la cima
de la secuencia de rocas y en Ia parte occidental se encuentran
sobreyaciendo a una meta'oba dacftico-riolftica y cubierta por

metatobas rioliticas,

- La Hetandesitar  tiene un color verde cremi ol intemperismo y

su color os verds claro a oscuro a ba feactura; oresenta bastanto
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silicificacibén y cloritizaci6n; contiene abundantes vetillas de
cuarzo en su parte superior. Al microscopio se observan [eno-
cristales de plagioclasa s6dica, gue varfa de Andesina a Oligo-
clasa y de piroxenos en menor cantidad, ougita principalmente.
Los fenocristales estdn fuertemente alterados a clorita, por lo

gue en ocasiones presenta un color azul anfmalo  (Penninita).

~ La Metatoba Andesftica,- presenta una textura porff{dica, tie-
ne un color verde crema al intemperisme, debido a la intensa -
cloritizaci6n que tienc., Contiene fragmentos de roca andesf{ti-

ca, de plagioclasa y de cuarzo, en una matrfz vitrea cloritizada.

Este tipo de¢ rocas presentan cristales y fragmentos de roca res-
pectivamente, de forma ojival, caracterfstica de un dinamometa-
morfismo regional y presentan foliacifn incipiente., La metande-

sita llega a variar a una metadacita.

- Metatoba Dacftica. - se¢ le observa en el lado oriente de la
zona y es de un color crema amavilleonts al fatumpur bsmo y de
color crema en superficie fresca, tiene una textura bandeada
con ojos de cuarzo y {ragmentos de una roca de matriz tobdcea,
dentro de una matriz de clorita muscovita (sericita), con algu-

nos relictos de feldespato,

Presenta foliaciéin y abundante oxidacién dada on forma de veti-
las de 6xidos de hierro ( goetita vy hematita) y en ocasiones

manchando la roca, dandole un coloy rojizo crema.




Estd sobreyaciendo a la pizarra calcdreo-carbonosa y debajo
de la metandesita en la perte occidental y en el extremo --
oriental se tiene en contacto con el mdrmol en su parte baja

vy la filita en su partc alta.

~ Metatoba riolftica.- este tipo de roca aflora en lo alto
del Cerro de la Campana y sobreyace a las rocas metandesfti-
cas. Est8 restringida su presencia solo a esta parte de la
zona. Tiene un color rojizo crema a amarillento y crema en
superficie fresca, contiene ojos de cuarzo y de caolfn, con
una textura foliada dada por bandas de clorita y de cuarzo-

feldespato microcristalinos.,

Presenta abundantes vetillas de sflice, lo que da como resul-
tado que este tipo de roca sea mis reslstente a la erosién y
forme cantiles que sobresalen de la topograffa general, como

una franja con paredes verticales,

Rocas Igneas Intrusivas

Como rocas fgneas intrusivas se encuentra una roca hipanisal
de composicifn diorf{tica con Oxidos de hierro neyro; restrin-
gida en su afloramiento y en forma de dique, aflora en la par-
te sur occidental del drea. Al intemperismo cs de un color
verdoso, encontrindose dentro de la metandesita. Al microsco-
plo se ovbscerva un intercrecimiento de cuarzo-feldespato célico
(andesina), en forma de fenocristales con maclas polisintéti-

cas y alqunos alterados a clorita desde el centro a los bordes,




dentro de una matriz microcistalina de cuarzo-feldespato clo-

rita.

Rocas Sedimentarias

- Pizarra .- son rocas de color gris oscuro a negro al intem-
perismo y de color oscuro a negro a la fractura; presentan una
fuerte foliaci6n y en ocasiones muy deslesnables, estdn cru-
zadas por gran cantidad de vetillas de calcita. El color ne~
gro que presentan es debido a un alto contenide de materia car-

bonosa y éstas contienen pirita diseminada hasta en un 10%.

Se observan pequenos plieqgues "Kink" {(de rodilla) y en este -
tipo de rocas se observa también la intensa deformacién a que
estuvieron expuestas, dando como resultado la fuerte foliaci6n
gue presenta. Presentan tanto al microscopio como meaaschpica-
mente, un boudinage de las vetillas de calcita, en ocasiones

incipiente.

Se encuentran intercaladas con las metatobas de composicién
dcida (dacitico-rioliticas). En la parte oriental se obsorva
un cambio transicional entre cgte tipo de rocas y la metande-
sita gue lay infrayace. En esta misma &rea se encuentran cu-

bicrtay por calizas marmoricadas,

- Marmol .- Corresponden estas rocas a calizas recristalizadas
que muestran también una fuerte foliacién dado por fenocristales

de caleita bastante deformadons (curvados) y en una matriz de
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calcita microcuvistalina., Al intemperismo muestra un color gris
a gris oscuro y a la fractura un color gris claro. Se encuentra
en estratos laminares (Foto 4), a gruesos y en ocasiones for-
man pequenos cantiles. Presentan una intercalacibn con material
arcilloso lutitico, que también prescnta foliacidn (foto No. 3)
y también en raras ocasiones con delygados horizontes de material
volcénico. Contiene gran cantidad de vetillas de calcita para-
lelas y perpendiculares a la foliacién, hasta de mis de 2 cm. de

ancho. (Foto 5).

Se tienen los mayores afloramientos de esta roca al oriente de
la zona en donde se encuantra sobreyaciendo a las rocas metan-

desiticas.

Se encontraron ecscasos fOsiles dentro de estas metacalizas, de
los cuales se intentd determinar sus carvacteristicas, asi como
su posible edad, por cstudios paleontoldaicos, tanto macroschH-
picos como microscOpicos, realizados on el Instituto de Geolo-
gla de la U.N.A M., pero debido a la fuerte deformacibn y re-

cristalizacifn a que estuviercn expuestos, se encuentran bastan
te alterados y deformados, por lo que fue imposible determinar

sus caracteristicas,

Sin embargo, se wrec que se trate de invertebrados, aaster6podos
y posiblemente sean turritelas de posible edad Cretdcico Infe-
rior. L necesario hacer énfa 1, on aue las afirmaciones ante-

riores solo son hipotlticas vy de ninguna mancera formales, dada
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la mala calidad de los f6siles encontrados. (Comunicacién

percsonal de la Profa. Blanca E., Buitr6n).

- Filita. - Es una roca de color verde claro a crema-café, con
crenulaciétn (Foto 6). Presenta una fuerte cloritizacién y en
menor grado, sericitizacibn; contiene vetillas de 6xido para-
lelas-a los planos de foliacifn. Al microscopio se observa un
bandeamiento que da la foliacién, formado por bandas de serici-
ta intercrecida con clorita y bandas ce cuarzo-feldespato s6dico

de grano fino y Oxidos de hierro.

Se encuentra en contacto con la metatoba dacftico-riolf{tica, en

su parte baja y con la metandesita en su parte alte,

- Metaconglomerado (Lahar) - Su afloramiento estd restringido
y solo se le encuentra en el Arroyo del Manto, en contacto con
las pizarras y con la metandesita. Estd formado por fraaqmentos
de una roca volc&nica de composicién andes{tica, cementados por
calcita, los cuales son redondeados a sub-redondecados y contie-
nen pirita d{;eminada en tamaios que van desde unos milimetros

hasta 5 cm, de didmetro,.

Al microscopio se observan fragmentos de roca andesftico-basil-
tica, con una textura hasdltica, con relictos de plagi{oclasa

s6dica, siendo ésta Gltima andesina y cuarzo en menor cantidad
menos de 5%; las plagioclasas sc oncuentran alteradas a clori-

ta, dentro de una matriz criptocristalina de cuarzo-feldespato,
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Fotografia 6. Crenulaciédn de la filita

mostrando lac deformaciones Sl vo5,
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cementados por calcita, la cual presenta una fuerte deforma-

cibn estando sus cristales curvados, lo que nos indica que ha
sufrido una deformacién posterior que deforma a los cristales
de calcita. Como contiene Gnicamente fragmentos de un tipo de
roca, puede decirse que se trata de un metaconglomerado olig-

mitico.
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TECTONTICA

La zona ha estado sometida a diferentes estados de deformacifn
y por lo menos se presentan tres periodos de deformacibn: uno
que corresponde a la foliacién mineral6gica S) de tipo plano
axial, otro que da lugar a una Sp, que deforma la foliaci6n
{crenulacién en la filita), y la Gltima, que da como resulta-

d0 la formaci6n de fallas.

El rasgo distintivo de las rocas es la foliacién y los plieqgues
de estilos diversos. La foliaci6n afccta a los rasgos de las

estructuras originales, aunque no logra borrarlos, debido a que
el metamorfismo es débil; sin embargo, si se produjeron nuevos
minerales oropiamente metamdrficos, como son la clorita y seri-

cita.

La crenulacibn presente cn la filita, es otra evidencia de dos

deformaciones cn estas rocas (Foto, 6)

La foliacidn mincraldgica que afecta a casi todas las rocas del
drea en menor o mayor grado, presenta una orientacién general

de NE-SW, buzando hacia el NW.

La deformacidn que presentan algunos cristales y fragmentos de
roca de una formi ojival y las foliaciones descritas, indica
gque el proceso de deformacibn de las rocas es del tipo de dina-

mometamorfismo reqional,
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Se tienen también pliegues mayores con orientacién de NE-SW,

correspondiendo a pliegues recostados.

Como una Qltima deformaci6n en el 4rea, se tienen fallas nor-

males que ponen en contacto a diferentes tipos de roca.

Se tiene una falla normal del lado oriental, que pone en con-
tacto a la metandesita con la caliza y la pizarra con una orien-

taci6tn de NE-SW y con un echado hacia ¢l NW,
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GEOLOGIA HISTORICA (LOCAL)

Durante el Jurdsico Tardfo (o antes) - Cretdcico Temprano,

prevalecfa un ambiente de eugeosinclinal con desarrollo de un
arco de islas, que da lugar a un vulcanismo calcoalcalino (an-
desita-dacita-riolita) con sedimentos {calizas y pizarras) in-

tercalados, posiblemente depositados en un mar marginal,

El evento se inicia a partir de emanaciones volcinicas de la-
vas v piroclésticos de carfcter intermedio (andesftico), re-
presentada por la andesita al bajo de la secuencia litolbgi-

ca del &rea.

Despufs de una relativa calma, representada por el depbsito
de las rocas sedimentarias, pizorras calclreo carbonosas vy
calizas, sc tiene una nueva actividad volcinica de la cual
resultan los depbsitos de rocas félsicag, en la cual se tie-

nen piroclisticos de composicdn dacftico-:iolftica,

Casi al mismo tiempo del punto anterior, sc tiene una activi-
dad de mineralizacidn, a partir de una {uente de alimentacién,
por donde empiezan a ecmanar soluciones complejas en forma de

salmueras, las cuales tuvieron un transporte para depositarse
después en peguenas cuencas en donde se ticne la acumulacidn

de los sulfuros masives, Dl transporte de las salmueras a una
distarncia de su centro axhalative de oriuen, gueda representa-

do por la forma en que s prescentan los sulfurcs nasivos,




Mds tarde se ticne un nuevo evento volcinico, nuevamente de ti-
po intermedio (andesftico-dacitico), que cubre a las rocas dacf-
tico-rioliticas y a las calizas vy sobre éstas nuevas rocas, se

depositan posteriormente tobas riolfticas.

Después de estas (ltimas fases de vulcanismo, se tiene un meta-
morfisio, eseacialmente dindmico que provoca plegamientos y la
foliaci6bn de las rocas existentes, aunque no logra cambiar to-
talmente las estructuras originales, ya que es un metamorfismo
regional de bajo grado de la facies esquistos verdes, subfacies
de clorita, aunque no llega a producir esquistos propiamen-

te dichos. este evento posiblemente sucedi6 durante el Cenoma-

niano.

Posteriornente sc tiene una liberacibén de esfuerzos que provoca
2l afallamiento de las rocas, que ponen en contacto discordante

a diferentes tipos de 1cca, durante el Terciario.




CAPITULO IV
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YACIMIENTOS MINERALES

GENERALIDADES

Los depbsitos de Tlanilpa fueron descubiertos en los afos cua-
rentas y fueron trabajados en 1947, 1950 y 1953, habiéndose -
realizado ‘rabajos menores en anos posteriores. En cada uno

de estos anos, pequenos y discontinuos lentes de sulfuros ma-
sivos de la zona fueron minados y son los que ahora se encuen-
tran al descubierto. No se han realizado trabajos subterrd--
neos mds que aquellos que ya existfan en los anos anteriores,

estando a la fecha inactivos los trabajos.

El yacimiento en estudio se encuentra en la parte baja del Ce-
rro de la Campana y consiste on una serie de cuerpos de sulfu-

ros masivos y deseminados en el drea.

Se¢ tienen 5 cuerpos, de éstos, cuatro localizados en la parte
occidental, siendo éstos los mis importantes y donde se tienen
1os mayores trabajos y uno del lado oriental que consiste sélo

de un pequeno tajo de 1.5 x 1.5 m. donde se observan escasos

sul furos.

Forma del yacimiento vy roca encajonante.
¥ v ]

Los cuerpos de sulfuros masivos tienen una forma lenticular vy

son concordantes 1+ la foliacidn de las rocas que los oncajonan

y se encuentran distantes unos de otros,de 150 a 200 m,
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En los socavoncs y pequenos tiros que descubren estos cuerpos
se puede obscrvar a los cuerpos de sulfuros masivos como ban-

das de 0.30 m., hasta de 1.50 m. de espesor,

En el Arroyo del Ayuno (nombre informal), se puede ver una se-
cuencia que consiste de la base a la cima, de una pizarra cal-
cdrea carbonosa, metatobas dac{tico-riolfticas y la metandesi-
ta en la parte superior. Los cuerpos de sulfuros que sc obser-
van sobre el mismo arroyo, se encuentran en la parte baja de -
las tobas dacitico-riolfticas, siendo éstas el bajo de las mis-
mas y casi en contacto con las pizarras calcireo carbonosas, vy
en la parte alta de los cuerpos de sulfuros se tiene un delqgado

horizonte de pizarra con textura argildcea,

La presencia de la pizarra con textura argildcea podria estar
indicdndones una interdigitaci6n de las pizarras carbonosas

con las rocas fAcidas.

Las pizarras calcireo carbonosas contienen pirita diseminada

en oscasa cantidad,

La relacifin que existe entre los cuerpos mineralizados con las
rocas acidas y las pizarvas calcireo carbonosas, podrfa ser uti-
lizada como gufa para una mayor exploraci6n de cuerpos de sulfu-

ros masivos dentro del Grea.




Cabe mencionar cue los depfsitos de sulfures masivos adyacen-
tes a los de Tlanilpa, presentan las mismas relaciones estra-
tigrdficas, lo wgue nos indica gue tal ver pucdan pertenccer a
un mismo horizonte estratigrifico; sin embargo, por la intensa
foliacidn que presentan las rocas, es ditfcil hacer una corre-

laci6n estructural o estratigrifica.

Por las caracterfsticas de las rocas, sc¢ nuede decir gque fueron
depositadas en ambiente de euceosirclinal con ambientes locales
reductores. Ll ambiente marine aueda demostrado »or la natura-
liza de las rocas gue constituyen el horizonte de la mena, por
la presencia de alyunas exihalitas, como lo es la barita, asf

como la presencia mismpa de las . .rarras calcireas carbonosas.

Las bandas de los

masives, también presen-
tan una ferma cle salchi~ha 1~ jue hace gue los espesores va-
rien en las <imoensiones astes =onc:onadas, lo cual indica una
deformacidn wosterior 1 la ~ineral:isacidn La deformacidn de
la mena es evidenciada ; v la @ jzel2:7n de Ios =inerales comoe
se chscrva al microscopio.  La Jde. wrracidén macrosehpica la po-
demos observar en 1oz traba s cue descrubren a los cuerpos

mineralizados, onde S0 tienen QEPOSSIeSs MENores y mayores en

1
unos v ootros, Lo S0 el Aune seoobserva puy bien es-
ta forma de salchicha ma nteass derovmacidn producida por

abundante clegamiente,  Fn ol o0~ otres socavones también seo

observa cote ledomie 8 soocte oen Ja fotograifa No. 7.




Fotografia 7. Muestra ¢l intenso plega-
miento de las rocas cncajonantes de losg

sulfuros masivos.
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OBRAS MINERAS

Ya se ha mencionado anteriormente de manera general, que los
trabajos existentes en ¢l drea consisten ¢n seocavonesy tiros
de poca profundidad,; las profundidades no van mds allf de

los 5 m., estando los sulfuros casi en la superficie; sin em-
bargo, no hay trabajos que continfien en la direccién de la fo-
liaci6n y siguicnde los cuerpos, por lo gque no se observa la

extensién que puedan tener a profundidad..

Se tienen obras mineras cn cada uno de los cuerpos conocidos,
los socavones tienen longitudes de 10 a 15 m. y los tiros de

hasta 4 6 5 m,, €stos Gltimos inclinados.

Lo anterior deja en claro gue la exploracifn subterrinca es
casi mila, por la que os necesario ertences, para definir me-
jor la forma y dimensioncs de los cucrpos, una exploracidén ma-

yor del subsuelo en la zona de los sulfuros y dreas adyacentos
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MINERALOGIA

Minerales de Mena

Los cuerpos mineralizados consisten principalmente en esfale-
rita, tetracedrita (freibergita)-tenantita y galena, con meno-
res cantidades de pirita, calcopirita, covelita, bornita, ma-

laquita y marcasita.

La pirita es escasa (0-102) a diferencia de aquellos yacimien-
tos de tipo cstratiforme del Jap6n y Canadd, en los cuales se
tiene un alto contenido de 6sta. La esfalerita, tetraedrita
(freibergita) y galena, son los minerales mds abundantes y sc
encuentran casi en las migmas proporciones, sumando un conte-
nido total de los sulfurces de un 50 a 60%, la calcopirita os
an més escasa que la pirita, teniéndose en un 5%, La cove-
lita, bornita, malaquita y marcasita, son minerales gue se en-
cuentyan en pocas ocasiones y gse consideran minerales acciden-

tales,

Los sulfuros anteriores se encuentrvan depositados oen finas ban-
das que muzstran una clara alternancia con minerales no metd-
Ticos, (caloita, cuarzo v barita). Bl ancho de las bandas es-
t4 entre 2 v 3 mm. o nenores, pero también llegan a tener has-
ta 15 cm, v se cencuentran también en forma diseminada dentro

de la barita masiva,

Pirita: se cncuentra en agreqados cristalinos con forma anhe-

dral a subcdral, eiendo en ol primer caso yedondeada a subre-
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dondeada y en el segundo anedral. Se le ve también en forma
diseminada en cristales libres dentro de la ganga o reempla-
zada por la galena, tetraedrita, esfalerita y calcopirita, su

tamafio varia de 22 hasta 770 micras.

Calcopirita: Es el sulfuro menos abundante y se presenta de
forma anedral o como agregados cristalinos, reemplazada por
galena, tetraedrita y esfalerita y reemplaza a su vez a la pi-
rita, se le encuentra también rellenando fracturas en la gan-
ga, varfa de 22 hasta 550 micras, en el Gltimo caso rellenan-

do espacios vacios en la ganga,

Esfalerita: Es cl mineral m&s abundante junto con la tetrae-
drita (freibergita), se presenta dc forma anedral a subedral

o rellenando espacios vacfos, rcemplaza a la pirita y a la
ganqga, es reemplazada par la galena y tetraedrita (freibergita)-
tenantita y est& asociada a estas dos, en tamanos de 70 a 1100
micras. Los tamafos mayores se presentan cuando est§ rellenan-
dc espacios vacios; algunas ocasiones es reemplazada por la
calcopirita. Presenta un color muy claro y reflexiones inter-
nas amarillas, lo que indica bajo contenido de hierro y tempe-

raturas bajas de formacifn,

Tetracdrita (freibergita)-Tenantita: la tetraedrita posiblemen-
te freibergita, que es una variedad de la tetraedrita con alto
contenido de plata, e¢s el mineral que da al yacimiento una ley

alta de plata; estl asociada a la esfalerita y a la galena, se




presenta de forma anedral e intercrecida con la galena, al pa-
recer cristalizaron al mismo tiempo; reemplaza a la pirita, es-
falerita y calcopirita y varfa de 60 micras hasta rellenar es-
pacios vaclios, tomando la forma de éstos. El alto contenido de
este mineral, desvia al yacimiento de los depbsitos conocidos

en el mundo de este tipo, ya que no se conoce hasta ahora alguno
que contenga a este mineral en tan alta cantidad y menos como

mineral esencial como lo es en nuestro caso.

Galena: Aparentemente, fue el Gltimo mineral en cristalizar y
se encuentra en forma anedral, conformdndose a los espacios va-
cios que rellena; reemplaza a la pirita, calcopirita, esfaleri-
ta, tetraedrita y a la ganga, raras veces es rcemplazada por

la tetraedrita.

Covelita:  Sc encucntra raras veces v come mineral supergénico
en los bordes de la tetraedrita-tenantita y la esfalerita y re-
emplazando a la tetraedrita, calcopirita y bornita en halos con-

céntricos o hilillos irregulares.

Bornita: Es también escasa y se presenta asociada a calcopi-
rita, con exoluciones de ésta Gltima y también asociada a te-

traedrita.

Marcasita: Es ¢l mineral mids escaso de todos los accidentales
v se cncuentra reemplazada por la calcopirita ¢ incluida en &s-

ta.




Minerales de Ganga,

Los minerales de ganga son cuarzo, calcita y barita. El cuar-
zo es el més abundante, le sigue la calcita y la barita,,K los

dos primeros son log principales formadores de las finas bandas
que se intercalan con las bandas de los sulfuros, y son amorfos
pero se llegan a observar alqunos cristales bien formados de
cuarzo. La barita raramente forma finas bandas y se le encuen-
tra m&s bien en forma masiva sin arreglo preferente con los sul-

furos en su mayorfa y contiene algunos granos de sulfuros dise~

minados y cristales de cuarzo.

El carbonato (calcita), se encuentra muy deformado, con sus ma-
c¢las curvadas, lo que nos indica una deformacién posterior a su

formacién y por lo tanto de los sulfuros también.




MINERAL ASCENDFNTES DESCENDENTES
Tempranos Tardios | Supcrabnicos
Marcasita -
Pirita -
Calcopirita -
Rornita -

Lsfalerita

Tetracdrita-
tenantita

Galena

Covelita

Fia, ©.

Poaraoéaeais de la mona de al furas

masivos de 1a mina d

Tlanilna, ©

o Manto Rica,

ra,
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ALTERACIONES

A pesar de haber sufrido un metamorfismo regional y una inten-
sa deformacidn, no se ohservan cambios mineralbgicos en la me-
na de sulfuros masivos, esto es debido a la gran estabilidad
que @stos presentan; no obstante la deformacién, ha provocado
pequenos pliegues con unos milimetros de amplitud, simétricos
y asimétricos, aunque no llegan a deformar en mayor grado a

los sulfuros, sin embargo, las bandas de la ganaa si son defor-

madas,

Las rocas que la encajonan y en general las rocas de la zona,
han sufrido algqunas alteraciones provocadas por hidrotermalis-
mo y cambios mineralégicos por el metamorfismo y otros proce-
s08 como ¢l intemperismo. Las rocas dcidas que contienen a los
sulfuros presentan una intensa silicificacibn al bajo de los
cuerpos mineralizados, La silicificaci6n provocada por solu-
ciones hidrotermales también afecta a las rocas de la reqgidn,
teniéndose en las rocas gran cantidad de vetillas de silice,
nrincipalmente en las rocas de compoasicidn andesf{tica y las

metatobas rioliticas.

Otra altercci6n metambérfica es la intensa cloritizacibn aue
afecta, principalmente a las rocas intermedias, que sec encucn=
tra tanto en la matriz de &stas, cowo alterando a minerales

como son la plagioclasa y los ferromagnesianos,
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La alteracifn cloritica también puede ser causada por las solu-

ciones hidrotermales a su paso por horizontes porosos y permea-

bles,

La carbonatacibén es una alteracién mencr del metamorfismo, te-
niéndose calcita en algunas de las rocas intermedias {(metato-

bas andesiticas) en forma de hilillos o dentro de la matriz,.

La piritizacién es una alteracifn del hidrotermalismo que afec-
ta tanto a las rocas de composicidén intermedia, como a las pi-

zarras calclreo-carbonosas, encontrdndose en forma diseminada.

Como alteraciones no relacionadas con los procesos de la mine-
ralizacibn, se tiene una caolinizacién que afecta principalmen-
te a las metatobas dacitico-ricl{ticas, altecrando a los feldes~-

patos sb6diceos y se presenta en menor orado,

La oxidacién, junto con la cloritizaci6n, silicificacién y en
menor grado, sericitizacidén, (ésta Gltima afecta principal-
mente a la filita de clorita), son las alteraciones mds abun-

dantes.

La oxidacibn afecta bisicamente a todas las rocas, encontrdndose
como vetillas muy finas hasta de algunos centimetros de ancho,
en forma de limonita principalmente y escasa hematita., En el al-
to de los cuerpos se encuentra como resultado de la oxidacién
de la pirita, es muy fuerte y da a las rocas un color rojizo-

amarillento,




58.

SIMILITUDES DE LOS DEPOSITOS DE TLANILPA CON DEPOSITOS

ADYACENTES.

Cercanos a los dep6sitos de Tlanilpa, en la regién se tienen

otrcs que presentan caracter{sticas similares a los anteriores,

comc son:

- La Aurora,- Se encuentra localizada a 7 Km. al SW de los de
Tlanilpa

Los tipos de roca principales ohservados en las obras mineras,
en donde se pueden ver los sulfuros masivos, consisten de Meta-~
tobas dacf{tico-riol{ticas, metandesitas y pizarras carbonosas.
No se conocen los espesores de estas rocas debido a que se en-

cuentran cubiertas por suelos y rocas metandes{ticas,

Los sulfuros también sc observan dentro de las metatobas dacf-
tico~-rioliticas y las picarras carbhonosas, las cuales estan

fusrtemente foliadas,
Se puede ver una alternancia de cuerpos de sulfuros en bandas
intercaladas con bandas de wmincerales de danga, calcita, cuarzo

y barita.

La alteracién al bajo de los cuerpos, consiste en una intensa

silicificacibn, tanto en vetillas como reemplazando a las rocas.

La mineralizacion consiste en galena, cesfalerita y en menhor can-




tidad calcopirita, pirita y barita, obscrvables a simple vista.
La pirita también es escasa, de 0-10%. Las bandas ticnen des-
de unos milimetros hasta 15 cm. o mds de ancho. Los sulfuros
ocurren también en forma diseminada dentro de barita masiva y
su total es de 50-75%. Los cuerpos muestran una inclinacién

de 35 a 45 hacia el NW,

~ Salitre grande. Este se encuentra localizado a 6.5 Km. al
SE-E de Tlanilpa.
Las principales rocas son metatobas &Scidas y en menor cantidad,
pizarras carbonosas. Debido a la pobre exposicién de estas

rocas, no se Cconoce su espesor.

La mincralizacibn obscrvable a simple vista consiste en esfale-
rita, galena y en menor cantidad, pirita y calcopirita. Ocu-
rren también an  bandas alternadas con bandas de minerales de
ganga, calcita, cuarzo y barita, o diseminados dentro de la ba-
rita. Ll contenido de pirita es de 0-10%, siendo los principa-

les sulfuros galena y esfalerita.

Las antericres similitudes que presentan estos depbsitos con

los de Tlarilpa, sc enlistan a continuacifn:

lo. Roca encajonante: los minerales estdn contenidos en rocas
dcidas vulcanoclasticas, afectadas por metamorfismo de

hajo grado.
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Mineralogfa: Los sulfuros soi. principalmente esfalerita,
galena y con escasas cantidades, pirita y calcopirita, que

son observables a simple vista,

Forma de la mineralizaci6fn: Todos se encuentran en forma
de lentes bandeados concordantes a la foliacidn de las ro-
cas que lcs encajonan v estdn formados por finas bandas de
minerales metdlices, intercaladas con minerales no metdli-

cos (calcita, cuarzo v barita.)

Alteracidén: La Gnica alteracifén en las rocas encajonantes

es silicificacién, sobre todo en el bajo de los cucrpos.

Estas son las principales caracterfsticas similares que presen-

tan estos depbsitos, per lo que podria inferirse que correspon-

den a un mismo horizonte estratigrifice, pero debido a la defor

maci6n existente, es dificil establecer una relacién estructural

entre ellos.

Estas similitudes también son de gran interés, ya que posiblemen-

te en la zona que abarca su distribucifn existan otros depbsitos

de sulfuros masivos asociados a este tipo de rocas que pudieran

ahora estar cubiertos por las rocas metavolcdnicas de composici6n

andesitica,

La hipbtesis gue se plantea es que estos yacimientos estdn rela-

cionados a un solo cventu volcAnico-sedimentario que dio origen

a todos ecllos.
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LEYES

De algunas muestras tomadas de la mecna del Manto Rico, se ob-

tuvieron los siquientes resultados:

La ley promedio de plata es de 655.20 g/T, quiz8 relacionada

con el alto contenido de tetraedrita (freibergita).

La ley promedio del plomo es de 4.76%, aunque se tienen muy

altos valores como c¢s el de 14,104,

La ley promedio del zinc es de 7.55%, aunque tamnbién se tienen

muy altos valores, como el de 22.6% y menores de la ley promedio,

El cobre tiene una ley promedio de 0.636%,

Estas leyes, aunque son de reconocimiento, indican que los
cuerpos pueden ser de interés econ6mico, por lo que una explora-
ci6n mis detallada y un muestreo s.stemdtico permitirfan una e-

valuacién nds precisa del yacimiento.
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GENESIS

De acuerdo con las caracteristicas descritas arriba y las des-
cripciones de yacimientos espacialmente relacionados, se puede
concluir gue el yacimiento de sulfuros masivos de Tlanilpa, se
forn6 por el dep&sito de sulfuros exhalativos en cuencas de po-
ca profundidad, asociados genética y espacialmente a rocas vol-
c8nicas, volcanoclésticas y sedimentos intercalados, es decir,

se formaron en un ambiente mixto volcédnico-sedimentario.

Su asociaci6n con metatobas dacitico-riolfticas nos indica que
estuvieron relacionados a emanacicones volclnicas de composicién
dcida v al depbsito de sedimentes carbonosos, que podrian indi-

carnos un ambiente de reduccibn.

Por 1o tante, y en hase a sus caracterfsticas, se concluye que
los sulfuros masivos estratiformes del'érea de Tlanilpa y ad-
vacentes, tuviercn un origen exhalativo, en un ambiente mixto,
volclnico~sedinentario, a los cuales L. R, Large (1977), Philip

hnderson y John M. Guilbert (1979), Stanton (1960) han llamado

"Distales".

En resumen, los depbsitos de Tlanilpa sen de tipo vulcanogéni-

co- Distal.

L.R.Large (1977), considera a les dep&sitoes distales como "len-

tes de sulfuros masivos bandeados . sedimentos metaliferos que




63..

no cstdn infrayacidos por una fuerte alteracibén clorftica vy
sericitica en las rocas del bajo de éstos, fueron probablemen-
te depositados directamente sobre el fondo marino de cuencas
restringidas a partir de salmueras ricas en metales y los cua-
les fueron movidos (transportados) a alguna distancia de sus
centros fumarblicos. Estos com@inmente est&n bien bandeados,
son ricos en plomo y zinc y ocurren dentro de un medio mixto

volcénico sedimentario."

Algunas caracteristicas propucstas por L.R. Large(op.cit.) y
Philip Anderson y John M. Guilbert (op.cit.), para los depb-
sitos de tipo distal, se comparan con los de Tlanilpa y aqué-

llos de tipo proximal, en la Tabla No. 1.

De la Tabla No. 1, observamos que las caracter{sticas son simi-
lares a los depdsitos de tipo Distal, por lo que se puede con-
siderar a los de Tlanilpa cumo tales. Sin embargo, aln estos
depbsitos de tipo Distal, tienen un contenido considerable de
pirita, como son aquellos del tipo Kuroko del Japbn y otros

y en cambio no tienen un alto contenido de tetraedrita (frei-
bergita), como es el caso de los de Tlanilpa, por lo que es-
tos (ltimos no estarfian dentro de un tipo especifico de los

del tipo Distal conocidos hasta ahora.

Sin embargo, el bajo contenido de pirita, puede ser debido a

condiciones oxidantes en las cuales se pudo haber tenido la




TABLA No. 1.

PROY IMALES

Ricos en Cu, Zn, general-
mente bajo contenido en Pb.
Abundante Fe.

COMPARACION DE LOS DEPOSITOS DE TLANIIPA CON RFSPECTO
A CARACTERISTICAS DE 10S DFPNSITOS PROXIMALES Y DISTALES

DISTALES

Ricos en pb-In, escaso
Cu. Abundante fe.

Fuerte cloritizacion,sericy
tizacion al bajo de los
cuerpos o hacia afuera de
las paredes

Forma de chimenea o de hon-
go, generalmente masivos y
cortando al orificic cen-
tral; bandeados sotamente
en el bajo.

| Buen zoneamiento de la rela
cién de Zn/Cu , aumentando
hacia arriba. Ph en alto.

Generalimente cercanos a un
centro volcanico o sobre
este.

Silicificacion al bajo
de los cuerpos

Bien bandeados, estra-
tiformes y de longitud
y amplitud mayores gue
SU espesor.

— v e e o o ey

CARACTERISTICAS

Mineralizacon

Alteraciones

Forma

-Generalmente carecen
de un zoneamiento mij-
neraldégico.
Generalmente lejanos
a un centro volcanico.

Joneamiento

Centro volcdnico

Py y Pirrotita como sulfu-
ros dominantes, magnetita
frecuentemente en e! bajo.

Pirita como sulfuro do-
minantc, pirrotita au-
sente y magnetita en ¢}
alto de los cuerpos.

Existe mineralizacion en
stocworks por debajo de log
sulfuros masivos

Ho existe mineraliza-
cion er stocworks debn
Jo de Yos cuerpoy mined
ralizados

Rocas volcanicas nasivas
piroclasticas. Lavas.
Bulbos de lava.

[ R —

Tobas ri0oliticas (lde-
ticas de yrano fing

Sulfurps de Fe.

Stochworks

[ Tecasa cantidad de Fivi

DEPOSITOS DE TLANILPA

Ricos en Pb, In, Ag,
Escaso Cu.,Fo,

Silicificacién al bajo de los
cierpos

Bien bandeados, estratiformes
y de csopesor menor que su lon-
qitud y amplitud,

No presentan zoneamiento.

y — ——— -

Ho se encuentra el centro vol-
cdnico cercano a éstos.

 —
(0-10%) Ho es un sulfuro domi-
nante.

ho s¢ observa mineralizacion
en stocworks al bajo de los
cuerpos mineralizados.

Pota encyjonante

Tobas clisticas de composicidn
daciticp-rioliticas.
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siguiente reaccibn:

1) Que el Fe haya sido precipitado simultdneamente con el

Zn en forma de 6xido, &ésto basado en estudios realizados a-
cerca de la forma del transporte de Pb, 2n y Fe y que mues-
tran que el Fe viaja en forma de 6xido y por el contrario,
el Zn y el Pb viajan en forma de sulfuros (John Drew Ridge,

1980}, donde se tendria la siguiente reaccibn:

Fep04™2 + ZnSp + 24HY —— 2nS + BFe*2 + 1210 + 50472

En la cual el fierro que vienc como 6xido y se reduce quedando
en solucibn, mientras que parte del azufre se oxida a sulfato
y precipitard el ZnS (esfalerita), por lo que la pirita (FeS))

no precipitar§.

2) Pudo haberse depositado pirita, pero fue reemplazada por
la esfalerita, en donde la reaccibn estard dada por la siquien-

te ecuacifn:
FeS, + 4nSp=2 + H30t - 2nS + Fetl + 5,72 4 NS™ + 1§30

Aunque es diffcil por ahora dar una explicacién precisa acerca
de la poca cantidad de pirita on el yacimiento, las causas arri-
ba indicadas podrfan ser vilidas; de ellas, la sequnda scrfa la
mis acertada, ya que es lo que se observa en las superficies pu-

lidas estudiadas, donde la pirita se encuentra reemplazada no
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solo por la esfalerita, sino también por galena vy tetraedrita.

Otra razbn podria ser la existencia de un zoncamiento, como se
ha observado en algunos yacimientos de tipo Ruroko (Black ore,
Ishiara, 1974) y que en Tlanilpa lo que se ha visto hasta aho-
ra sea la parte superior del yacimiento, entonces la pirita se

encontrarfa a niveles mids bajos,

La necesidad de hacer estudios nds profundos acerca del bajo
contenido de pirita y el alto cortenido de tetraedrita (frei-
bergita) en este yacimiento, es definitivanente de alta prio-

ridad para futuras investigaciones.

Respecto al alto contenido de tetraedrita (freibergita) en el
yacimiento, Ishihara et al, 1974, al describir los yacimientos

tipo Kuroko en Jap&n, hace notar:

"La apaviencia negra de los depfsitos de Kuroko es debida a

los agregados compactos de esfalerita y galena, de los cua-

lues estln compuestos principalmente. En adicién a estos sul-
furos, también contienen (cn orden decreciente de abundancia)l,
calcopirita, pirita y tetraedrita: sin embargo, el @iltimo mi-
neral es caracteristico de los dep6sitos de Kuroko (Black ore)
y es el (nico que tiene alto contenido de plata. Se observan

también eon algunos lugares bornita v plata nativa,




En lac partes bajas de los cuerpos, los principales minerales
son esfalerita, galena, calcopirita y pirita, esta asociacién
es complicada a altos niveles por la adicibn de tetraedrita-
tenantita y minerales de plata, en comparacidén con el decre-
mento de calcopirita y pirita”. Sin explicar el por qué do

esta variacién.

Hipdtesis acerca de la forma en que son transportados los sul-
furos masivos cierta distancia de sus centros cexhalativos de
origen, han sido propuestas por varios autores, dentro de los
cuales esté&n: Gilmour, 1971 (er D.F. Sangster,1972), oue supo-
ne un transporte por soluciones ricas en metales que se mueven
pendiente abajo de los centros exhalativos o sobre ¢l piso ocel-
nico, éstas entonces pueden colectarse y posteriormente preci-
pitarse como sulfuros masivos dentro de una depresion.

Jenks, 1971 flen DLF. Sangster, 1272) 4 Schermerhorn, 1970 (en
D.F. Sangster, 1972), explican este movimiento como un trans-
porte submarine temprano por un deslizamiento pendicnte abaio
de los centros exhalativos y Seffer, 197% (En D.,F. Sangster,
1972), por movilizacibén de los sulfuros por corrientes de tur-
bidez, los cuales en ambos casos son depositados en cuencas ad-

yacentes o los centros « shalativos de origen.

En MOxico so observan varios depbsitos de sulfuros masivos vul -
canoginicos, tanto en el Estado de Guerrero como en el Estado
de Mésice, con posiciones definidas gque forman grupos, lo cual

se ha vigto, es una caracteristica de este tipo de yacimionton,




a partir de una fuente de origen que da lugar a la formacidn

de todos ellos.

En la Fig. 6 se puede observar la posicidn que guardan los de-
pbsitos de Tlanilpa con respecto a los otros conocidos al Norte

y fur de éstos.

En la ctapa de exploracién en que se encuentran estos yacimientos
{de Tlanilpa), es prematuro decir dfnde se pucde encontrar el
centro exhalativo que dio origen a 8stos; son necesarios ontonces,
estudics mds regionales y muy detallados acerca de las caracteris-
ticas de las rocas que sc¢ tienen en la regién; sin embarqgo, al
hecho de que existan estos depbsitos se debe suponer la presencia

de la fuente exhalativa no muy lejana a estos depbésitos.




2
‘-’-“ [P S
Bravo
N [~
<
Zacazonapa
” l | l * efnascaltepec
2 1 - }
32 . TizbplaR | ‘)t
© \-————-—‘\ |
S .?\ Santd Rosa
~ IR V.A0 .
o ¢ Tejupllca_]
A)
E: . -
I —_—
N 1t
- : e 2acualpan
*Amotepos l
A L14iLa Am.-"rn\co
Tlatayas Hanilpd X Solitre Gronde
{ La arora™ . o TAxco
N~ XAzu quez
3 o Tzéopuzace s bxateopan N
‘5_,’ ‘.‘ 1
- I S
‘\._—.—
\
[N U S
’,-"\_) Teloloopon
—— " xR Rey de \g™~ T
- « | hlacachapa
@ | Plotd———} -
o =T
] ——
w Lucos So\odo €1 Tule ‘ : :
"La Trlnld ‘X Compol Moradol | : o —
v e o e —
1000 30! 100015+ 100° 00" 990 45! 994301
YACIMIENTOS
[m EPIGE NE TICOS Lt POSIBLE CENTRO VOLCANICO
E==] vuLcanocenicos + POBLACION
0 o 5Km

Fi6, & POSIBLES CENTROS VOLCAN
LO5 GRUPOS DE DEPQSITOS
DE LOS €5 TADOS DE GUERR

PEREA, BASADD EN LA FRA

1C0S RELACIONADOS A -
DE SULFUROS MASIVOS -
ERO Y MEXICO. (ESPINOSA
NJA DE SULFUROS MASIVOS

DE GARZA GONZALEZ, 1981%).




CAPITULO Vv




70.

CONCIUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto a lo largo de este trabajo, podemos concluir:

Por las rocas asociadas a cllos, las cuales son tanto vol=-
canoclisticas como sedimentarias, por su concordancia con
la foliacién de las rocas que los contiencn y el bandea-
miento de los sulfuros que presentan, sugleren un origen
sindeposicional en un abiente mixto volcdnico-sedimenta-
rio, de tipo vulcanogénico "Distal", asociados a una fa-
se explosiva de vulcanismo dcido, dentro de un regimen

eugenosinclinal de Arco de Islas,

Hasta donde se ha visto, por su contenido mineralfgico
gue consiste principalmente en esfalerita, tetracdrita
(freibergita)~-tenantita vy galena, sicendo el contenide de
pirita-calcopirita escaso, estos yacimientos se desvian
del modelo clisico de los depdsitos de tipo vulcanogéni-
co conecidos hasta ahora y en 105 cuales la pirita es un

sulfuro princival (esencial),

Considerando a ecstos depdsitos como singenéticos con sus
rocas cncajonantes, ¢stos tendrfian una edad de Trifsico-
Tardio - Cretdcico Temprano, cdades gue son consideradas

por algunos autores para las rocas que los contienen,
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Por las similitudes que guardan los depdsitos de Tlanilpa
con los adyacentes a 6stos, podemos decir que pertenecen
a un mismo horizonte estratigrdfico, aunaue es nccesario
desarrollar estudios mds dectallados para poder afirmar es-

ta hipbtesis.

RECOMENDACIONES

Un muestreo sistemdtico de los cuerpos de sulfuros masivos
que se conocen, podria darnos una mejor idea de las leyes

del yacimiento,

Es reccmendable un mapeo geol6gico con suficientes an§li-
sis petrogrdficos para tratar de establecer la relacién
que presentan los cuerpos de sulfuros masivos unos con
otros y sobre todo, en sus partes intermedias, as{ como
el intento de establecer por secciones estratigrificas su

correlacion.

Un programa de barrenacién en base a lo observado on los
puntos anteriores, cuya finalidad scrfa la de conocer las
dimensiones exactas de los cucrpos existentes y quizds cl
descubrimiento de nuevos cuerpos on las partes intermedias
entre unos y otros, asi como el conocimicento de la litolo-

gla en el subsuclo,
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ANALISIS PETROGRAFICO

MUESTRA No, T-1

Localidad: Tlanilpa, Gro.

Descripcién megascépica.

Roca de color verde-crema, bastante gilicificada, con cuarzo
en vetillas cloritizada y oxidada, el 6xido aparece en forma

de vetillas correspondiendo a limonita, la cual le da un color
rojizo-amarillento. El cuarzo y la clorita se presentan como

matriz, con algunos fenocristales de feldespato sédico.

Descripcién microscépica.

Textura: Fenocristales de cuarzo con extincién ondulante y de

plagioclasa sbdica(Oligoclasa) deformados, con maclas polisin-
téticas, algunas también deformadas (curvadas), en una matriz

de clorita y cuarzo de grano fino, con vetillas de clorita ca-

51 incolora y foliacibn incipiente.

Mineral % Tamano (micras)
Plagioclasa s6dica (Oligoclasa) 3R 487 micras
Cuarzo (vetillas) 23 337
Clorita <5

(matriz) 40
Cuarzo <5

Clasificaci6tn: Lava volcénica de composicidén andesftica meta-

morfizada, con feliacién incipiente.

Metandesita.
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MUESTRA : No. T-2

Localidad: Tlanilpa, Gro.

Descripcién megascépica.

Roca de color verdoso, con silicificacidén y cloritizacién, la
primera aparcce como vetillas y en la matriz la segunda ¢s la
gue da el coler verdoso a la roca y se le ve principalmente

con matriz., Presonta algunos relictos de feldespato s6dico.

Descripcién microscépica,

Tewtura: Fenocristales relictos de plagioclasa sédica (andesina)
cloritizados y deformados, en una matriz vitrea desvitrificada

y cloritizada, con cuarzo en agr.gados y en vetillas intercreci-
do con calcita, clorita en vetillas y en microescamas como al-

teracién de las plagioclasas, con 6xidos de fierro oscuros.

Mineral 3 Tamano (micras)
Cuarazo 15 450
Cuarzo (vetillas) 15 <5
Plagioclasa (Andesina) 30 1926
Calcita 5 <5
Clorita 35 <5

Clasificacién: Lava volcdnica metamorfizada de composicién daci-

tica, con foliacién incipiente.

Metadacita.
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MUESTRA 3 No. T-2RV

Localidad: Tlanilpa Gro.

Descripcifn megascépica.

Roca de color verdoso, silicificada y cloritizada, con feno-
cristales de plagioclasa s6dica, con vetillas de cuarzo, la
clorita se presenta como matriz principalmente y es la que da

el color verdoso a la roca.

Descripci6n microsclpica.

Textura: Fenocristales de plagioclasa s6dica {andesina) defor-
mados y cloritizados, en una matriz vitrea desvitrificada y
cloritizada, con cuarzo en agregados y en vetillas intercre-
cido con calcita, clorita en vetillas y en microescamas,alte~
rando a las plaglioclasas, con 6xidos de fierro de color oscu-

ro y con foliacibn incipiente,

Mincrales 1 Tamaio (micras)
Cuarzo 30 384
Plagioclasa s6dica (andesina) 25 850
Calcita 10 340
Matrfz (Q%, Clorita, I'.Na) 35 <5

Clasificaci6n: Lava volecfinica metanorfizada de composicibn da-

cftica, con foliacién incipiente,

Metadacita,
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MUESTRA : No. T-3

Localidad: Tlanilpa, Gro.

Descripcidn megaschpica.,
Caliza recristalizada, foliada y con vetillas de 6xidos entre
los planos de foliaci6n, con vetillas de calcita cruzando y

paralelas a los planos de foliaci6n.

Descripcion microscopica.

Fenocristales de calcita en vetillas que cortan perpendicular
y paralelamente a la foliaci6n muy deformados (curvados), en
una matriz de calcita microcristalina intercrecida con cuar-
zo de grano fino y con vetillas d¢ Oxidos derivados de clorvi-

ta, con fucrte foliacibn.

MINERALES i TAMARO (micras)
Calcita 20 553
Calcita 70 <5
Cuarzo 5 62
Clorita P! <5

Clasificaci6nt Miarmol foliado
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MUESTRA : No. T-5

Localidad: Tlanilpa, Gro.

Descripcibén megascOpica.,
Roca de color verde-crema rojizo, crenulada, sericitizada vy
cloritizada, con oxidacif6n cn vetillas en los planos de folia-

c¢i6n y manchando la roca.

Descrincibn microscépica.

Textura: Bandeamiento dado por vinas bandas de clorita inter-
crecida con sericita y 6xidos de fierro y bandas de cuarzo-pla-
gioclasa de grano muy fino, se observan relictos de maclas de-
formadas, presenta una fuerte foliucidn y estd bastante oxida-

da con 6xidos en vetillas perpendiculares y paralelas a la fo-

liacitn.

MINERAL i TAaMARO (micras)
Plagioclasa 500
Clorita <5
Sericita - <h
Cuarzo 250

Clasificacitn: Filita de Clorita.




HUBSTRA: No. T-6

Localidad: Tlanilpa, Gro.

Descripcibn megascdpica

Roca de color verde con fuerte cloritizacibn y minerales de

cclor  oscuro.

Descripcién microscbpica,

Textura: Fragrentos de roca de composicifn andes{tica, relic-
tos de plagioclasa muy deformados y alterados a clorita, algu-
nas conservan relictes de sus maclas, cristales de cuarzo con
extincién ondulante, en una matriz vitrcea clorvitizada. Contiene
£xidos derivadcs de la clerita y « .orita en vetillas interxcreci-
das con caleita o0 en microescamas y de color andmalo, alteran-
de a las plagicclasas. Los cristales v fragmentes de voca tie-
nen una forma ojival caracterfstica de rmetamorfismo regional,

Presenta foliacién inciplente.

INERAL TAMARG (micras)
Cudren : 200
Piagicclasa 30 700
Fracaentos Jde reca 19 1104
Qxides oscurcs B 211
Calcrta <« 5

Clovita (matr.s Jdoe G, clerita

feldespato .
Cla.if:oacifn: Setarvela anse fe1a.




MULSTRAT Noo T ~06RV

Localidad: Tlanilpa, Gro,

Descripeidn megascbpica.

Roca de color verde con fuerte cloritizacidn, sc¢ obscrvan al-

gunos cristales de cuarzo, calcita y escasos de pirita y feno-
cristales de plagioclasa y algunos fragmentos de roca, contie~
ne vetillas de calcita y O6xfdos color rojizo-café (limonita).

Presenta bandeamicento incipiente.

Descripeidn nicroscopica.

Textura: Fragmentos de roca de composicién andesftica, rolic-
tos de plagioclasa bastante deforaados y alterades a clorita

s eristales de cuarzo con extincién ondulante, on una matriz
vitrea cloritizada., Contience dxidos derivados de la clorita

v rlesita on vetillas intererecida con caleita, los cristales
de caleita se encuentran tanbién con sus maclas deformadas
{eurvadas); la clorita se encuentra también como microcscinas
vode color asul andmalo alterando 1+ la plagioclasa,  Se obser-
van lous fragmentos de voca y los cristales de forma ojival vy

una follacitOn incipicentoe.




MINERAL t
Cuarzo 5
Plagioclasa 25
Fragmentos de roca 10
Calc2ta 10
Oxidos oscuros 10

Clorita (matriz, Qz, Clorita vy

feldespatos) 35

Clasificacién: Metatoba andes{tica.

TAMAROQ
290

650

43,

(micras)
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MUESTRA No: T-7

Localidad: Tlanilpa, Gro.

Descripcién megascbpica.
Roca de color verde con fenocristales de plagioclasa y cuarzo
sin foliacién, en una matriz microcristalina de clorita y cuar-

zo. Las plagioclasas se encuentran cloritizadas.

Descripeidn microscépica.

Textura: Fenocristales de plagioclasa (andesina) en una matriz
cuarzo-clorita~feldespdtica de grano fino.\\Alqunus plagiocla-
sas se encuentran completamente reemplazadas por la alteracién

cloritica, conticne 6xidos de fierro de color oscuro.

MINERALES % TAMAROC (micras)
Plagioclasa (andesina) 35 1760
Oxidos de ficrro 15 190
Cuarzo 15 <5

Clorita {matriz de 07, clorita

y feldespato) 35 2.5

Clagificaci6n: Diorita de 6xidos de fierro.




MUESTRA No. T-8

Localidad: Tlanilpa, Gro.

Descripcibn megascbdpica.

Roca de color gris a negro al intemperismo y gris claro a la
fractura, con fragmentos de roca y fragmentos de 6xidos de
fierro, en tamahos hasta de 2.5 cm. cementados por calcita,

con escasa pirita diseminada. Los fragmentos de roca presontan

bordes redondecados a subredondeados.

Descripcién microscépica,

Textura: Fragmentos de roca de textura microlftica, pilotax{-
tica, redondeados y cemencados por calcita. Dentro de los frag-
mentos se tienen relictos de plagioclasa alterados a clorita

y 6xidos de fierro diseminados provenientes de pirita. Los
cristales de calcita presentan una fuerte deformaci6n estando
muy curvadas sug maclas v sus bordes, Los velictos de plagio-

clasa gon de andesina,

MINERALES kA TAMARO (micras)
Fragmentos de roca 75 hasta de 2.5 cm.
Calcita 25 -
Clasificacifn: Metaconglomera volciinico de composicibn

Basaltic: oligmitico.
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MUESTRA No. T-9

Localidad: Tlanilpa, Gro,

Descripcifn megascOpica.
Roca de color verdoso con matriz afanitica cloritizada, con
minerales oscuros hasta de 2 mm. de tamano, ligeramente folia-

da, con textura porffdica.

Descripcibn microszcédpica.
Textura: Fenocristales relictos de plagioclasa cloritizados en
una matriz de clorita-calcita-cuarzo de grano fino, con folia-

cién incipiente,

MINLRAL % TAMARQ {micras)
Plagioclasa 40 2560
Calcita 10 <5

Clorita, cuarzo y feldespates
en la matriz o <5

Clasificacif®n: Lova volecinica andesitica metamorf{izada,

Con débil foliacidn.
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MULSTRA No. T-14

Localidad: Tlanilpa, Gro.

Descripcibn megascépica.

Roca de color blanquesino a crema al intemperismo y crema al
frescc, con textura tobfcea, con ojos de caolin y cuarzo; pre-
senta abundantes vetillas de cuarzo de hasta 3 cm. de ancho y

con vetillas de 6xidos (limonita) y con follacidn.

Descripci6n microscobpica.

Textura: Foliada, se observan alqunos relictos de plagioclasa
vy cuarzo y de minerales de caolin, en finas bandas, dentro de
una matriz microcristalina de cuarzo-feldespato con oxidaciédn

en vetillas paralelas a la foliaclén.

MINERALES % TAMARO (micras)
Plagioclasa 10 450
Cuarzo 15 500
Caolin 10 700
Cuarzo y feldespato (matriz) 65 <5

Clasificacién: Metatcba de composici6n riolitica,
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MUESTRA No. T-15

Localidad: Tlanilpa, Gro.

Descripcibn megascépica.,
Roca de color blanquesino a crema-rojizo, con textura tobdcea,
con ojos de caolin y cuarzo, presenta abundantes vetillas de

cuarzo y de 6xidos de limonita, presenta foliacién.

Descripcldn microscbHpica.

Textura: foliada, se observan algunos relictos de feldespato
s6dico y cuarzo y minerales de caoli{n en forma de ojos, dentro
de una matriz microcristalina de cuarzo-feldespato, con 6xi-

dos en vetillas paralelas a la foliacién principalmente.

MINERALES % TAMARO (micras)
Plagioclasa 10 500
Cuarzo 15 450
Caolin 15 650
Matriz (cuarzo feldespato) 60 <5

Clasificacibn: Metatoba de composicidn riol{tica,




MUESTRR No.o T-16

Localidad: fTlanilpa, Gro.

Descripceifn megascépica.

Roca foliada con textura tobdcea, con ojos de caclin y voti=
llas de cuarzo y de éxidos parvalelas v cortando a la folia-
cibn gue presentan, de colcr rosize debdde a la oxidacidn que

tienen.

so

Sy oy
S -
B

2R e i PRI

bescripcidn ricrs
Textura: Foliada, conserva alcunos relictes de plagioeclasa de-
formades, presenta minerales Je caclin come una alteracidn de

lcs feldespatos, contiene vet: “as de cuarco en los planes de

foliacion  tamki€n cuarzo en agreg:d

o5 con extincién cndulan-

te, on una matriz de cuarzo y feldespato.

MINERALLS ) i

{micras)

Plagicclasa

Caclin 1z gy
cuarec b £oQ
Mdatris [ <D

Clasificacifn ¢ Motar we e 2orr.orstdn riolicica,
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MUESTRA No. T-17

Localidad: 'lanilpa, Gro.

Descripcibn megasc6pica.
Roca de color verdoso de textura porfidica con fenocristales
alargados y bastante cloritizados de color verde oscuro, en

una matriz afanf{tica cloritizada.

Descripcibédn microscédpica.

Textura: Fenocristales relictos de plagioclasa, cloritica-
dos en una matriz de cuarzo-clorita-feldespato, de grano muy
fino, con vetillas de clorita, éxidos de color oscuro y pre-

senta foliacibn

MINERALES TAMARO (micras)
Plagivclasa 15 1680
Cuarzo 5 10
Ox. Oscurcs 10

Clorita (matriz, 22, Clo. y

feldespato) 40 5

Clasificacidn: lava vo'clnica metamorfizada de composicién

andesfitica débilmente foliada.

Metandesita,




9L,

MUESTRA No. T-18

Localidad: Tlanilpa, Gro.

Descripecidn megascGpica.
Roca de color verdoso con fragmentos de color oscuro y pla-
gioclasa con 6xidos de fierro en una matriz de grano f£ino,

con textura andesitica.

Descrifibén microscoépica,

Textura: Fenocristales relictos ce plagioclasa (andesina),
alterados a clorita con fuerte foliaci6n en una matriz de
cuarzo-clorita-feldespato, de grano fino con algunos cristales
de cuarzo. Se observan dos tipos de clorita, una de color mis
verdoso y rellenando espacios vacfos y de color anbmalo y otra
mis clara en la matriz. Presenta minerales de forma ojival y
contiene &xidos de fierro, ligeramente foliada y presenta tam-
bién fenocristales de piroxeno (auvgita) también de forma oji-

val y alterados fuertemente a clorita.

MINERALES A TAMARO (micras)
Plagloclasa (andesina) 40 1099
Cuarzo 5 400
Clorita 5 ©oc.p.C.
Oxidos de Fc 5 264
Clorita (matriz, Clo.,Qz., Fel.) 40 c.p.C,
Augita 5 700
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Clasificaci6n: Lava volcidnica de composicién andesitica con
foliaci6n regular y fuerte cloritizaci6bn meta-

mor f izada.

Metandesita.
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MUESTRA No, 1-19

Localidad: Tlanilpa, Gro.

Descrifién megascbHpica.
Roca de color verdoso debido a la fuerte cloritizacién que
presentan, con fenocristales de plagioclasa y fragmentos de

roca,

Descri€ién microscbdpica.

Textura: Textura foliada con fragmentos de una roca toblcea
y relictos de plagioclasa alterados a clorita y con 6xidos de
Re, en una matriz de clorita-cuarrzo-feldespato, con vetillas

de calcita de grano fino y con cristales de cuarzo.

MINERALES % TAMARO (micras)
Fragmentos dec roca 25 1536
Plagiocvlasa 20 720
Cuarzo 15 600
Clorita (matriz Q2, Clo. Fel) 45 ¢ 5

Clasificacibnt Metatoba dacitica.
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MUESTRA lo. T-20

Localidad: Tlanilpa, Gre.

Descripcibn megascépica.
Roca hastante cxidada, de color amarillento-crema, con feno-
cristales de placioclasa y con ojos de cuarco, dentro de una

matriz fina v con oios de caolin,

Descripcibn microscépica.
Textura: fuertemente foliada con fragmentos de plagicoclasa

(albita~Oligoclasa) y cuarzo, en una matriz de cuarzo-feldes-

pato, con vetillas de clerita. Los fenocristales se encuentran

de forma alargada.

MINERALES k] TAMARD (micras)
Placioclasa (albit: -oligceclasa) L RELIV
Cuarzc 15 500
Clorita {(matriz, 2u,Clc.,Fel.) ¢ <53

Clasificacifns Metatoba dacitico-riclftica,




MUESTRA No. T-21

Localidad: Tlanilpa, Gro.

Descripcibn megascbdpica.
Sulfuros masivos formados principalmente de galenra -esfalerita,

observalkles a simple vista, con vetillas de caleita y cuarzo.

Descripcibn microscépica.
Textura: Grandes cristales de cuarzo intercrecidos con cris-
tales de calcita, &stos Gltimos muestran sus maclas deforma-

das, estando curvadas. Minerales de ganga

MINERALES % TAMARO {micras)
Cuarzo 60 1100
Calcita 40 800

Clasificacitnt Muecstra tomada de la mena de los sulfuros,
principales minerales de ganga, cuarso y

caleita,
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MUESTRA: T-22

Localidad: fTlanilpa, Gro.

Descripcifn megaschpica.

Roca de color negro en finas l8minas de foliaci6n, con abun-~
dantes vetillas de calcita perpendiculares y paralelas a la
foliacibn, presenta boudinage de las vetillas de calcita y

es muy delezrable, Presenta escasa pirita,

Descripcibn microscépica.
Textura: Pizarrosa, con material calclreo carbonoso, con fo-
liacidn; presenta un boudinage de las vetillas de calcita y

vetillas de calcita perpendiculares y paralelas o los planos

de foliaci6n; textura de grano muy fino.

MINERAL ¢ TAMASO (micras)
Material carbonoso-calcarco 70 25
Calcita 30 1000 {ancho)

Clasificacitn: Pizarra caledrea con material carbonoso.
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ANALISIS MINERAGRAFICO

MUESTRA No. T-11A

Localidad: Mina El Manto Rico, Tlanilpa, Gro.

A.

MINERALOGIA
Minerales esenciales: Tetraedrita (freibergita)-Tenantita,
Galena, esfalerita.

Minerales accesorios: Pirita, Calcopirita.

DESCRIPCION:

Pirita: se encucntra diseminada en cristales subedrales de
grano fino dentro de la calcopirita, galena, esfalerita y
tetraedrita(freibergital)-Tenantita, en escasa cantidad y

en tamanos de 11 a 80 micras.

Calcopirita: sc encuentra también diseminada y en cantida-
des menores, y como inclusiones dentro de la esfalerita,
galena y tetracdrita(freibergita)-tenantita, en tamanos de

12 a €65 micras, de formo subedral a redondeada.

Esfalerita: sc encuentra reemplazada por la tetracdritalfrei-

bergita)-tenantita y la galena, quedando como islas de reem-
plavamiento dentvo de la galena vy menog frecuentemente en
la tetraedrita {(freibergita)- tenantita,en tamanos de 80 a

320 micras,
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Galena: es junto con la tetraedrita (freibergita) -tenantita
el mineral mas abundante; presenta inclusiones de pirita,

calcopirita y esfalerita. Se encuentra casl siempre asociada
con la tetraedrita (freirbegita)-tenantita, reemplaza a ésta

iltima por ser el Gltimo mineral en cristalizar.

Tetraedrita (freirbegita) ~tenantita: se encuentra asociada
a la galena y rcemplazande a la pirita, calcopirita, esfale-

rita y reemplazada por la galena.

C,~ PARAGENESIS

MINERAL ASCENDENTES DESCENDENTES
Tempranos Tardios Supergénicos
Pirita

Calcopirita B

Esfalerita I

Tetracedrita-
tenantita.

Galena

Fig., 7 pParaaénisis de la

muestra T-11 A,
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MUESTRA No., T-11B

Localidad: Mina El Manto Rico, Tlanilpa, Gro.

A.

MINERALOGIA

Minerales esenciales: tetraedrita(freibergita)-tenantita,
esfalerita, galena.

Minerales accesorios: Pirita

Minerales accidentales: Calcopirita y covelita,

DESCRIPCION,

Pirita: Se encuentra en granos libres y como inclusiones
dentro de la esfalerita, galena tetraedrita(freibergita)-te
nantita, en tamanos que van desde 15 micras en forma disemi=-
nada hasta 280 micras dentro de los otros minerales, en fore

ma redondeada principalmente y algunasg veces subedral,

Calcopirita: Existe tan solo como diminutos cristales den-
tro de la esfalerita galena y en menor cantidad cque la pi-
rita; sc ticenc un grano de 352 micras, junto o la tetraedri-

ta (freibergita)-tenantita,

Esfalerita: Se encuentra reemplazada por la aalena, tetra-
edrita (freibergita)-tenantita, aparentemente sigquiendo la
orientacitn de lays finas bandas., Presenta en ocasiones, fi-
nag vetillas (hilillos) de galena y tetracdrita (freibergita) -
tenantita., Tiene pequenas inclusiones de pirita en forma

de burbujas y como islas de reemplazamiento., Se presenta

cn tamanos desde 220 a 1045 micras,
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Galena: se encuentra reemplazando principalmente a la cs-
falerita y a la tetraedrita, quedando estos minerales como
igslas de reemplazamiento; sin embargo, se encuentra también
dentro de la tetraedrita(freibergita)-tenantita, pero solo
en pocas ocasiones. su tamano varfa desde granos muy fi-
nos dentro de la esfalerita-tetraedrita (freibergita)-te-
nantita, hasta 1100 micras, como cristales que toman la
forma de los egpacios vacfos que rellenan entre la esfale-
rita y tetracdrita (freibergita)-tenantita; también se en-

cuentra reemplazando a la ganga,

Tetraecdrita (freibergita)-tenantita: se encuentra reempla-
zando a la esfalerita, presentando islas de ésta y a la ga-
lena. Se presenta en tamanos de hasta 1100 micras con inclu-
siones de pirita dentro de la esfalerita y 6sta dltima den-
tro de la tetraedrita (freibergita)-tenentita, también

reemplaza a la ganga.

Covelita: se tiene en poca cantidau, como mineral secundario,
alrededor do los aranos de esfalerita y de tetracdrita(frei-

bergita)-tenantita, on granos muy finos.



C.~- PARAGENESIS

Esfalerita

Tetraedrita
tenantita.

Galena

Covelita

——— e

MINERAL ASCENDENTES DESCENDENTES
Tempranos Tardios| Supergénicos

Pirita —

Calcopirita

Fig. 8, Paraaoénesis

muestra

T-11 B,

de la
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HUESTRA No. T-11 C

Localidad: Mina El Manto Rico., Tlanilpa, Gro,

A

MINERALOGIA
Minerales esenciales: Esfalerita, tetraedrita(freibergita)-

tenantita, calcopirita,

Minerales accesorios: Galena

Minerales accidentales: Marcasita, bornita, covelita.

DESCRIPCION

Calcopirita: se encuentra en ¢ istales que van de 16 a 1210
micras; en ¢l primer caso, finamente diseminada y en el se-
gundo, rellenando espacios vacfos, como inclusién dentro de
la esfalerita y tetracdrita(freibergita)-tenantita en forma
de burbujas. En agregados con esfalerita, galena, tetracdri-
ta {freibergita)-tenantita, presenta relictos de la esfale-
rita en forma de islas y a su ve: vs reemplazada por la te-

rracdrita(freibergital-tenantita ¢ aalena,

Esfalevitar  se presenta on tamanos que von desde 11 micras
hasta 1980 micras, ascoiada a calcopirvita, qalena y tetra-
adrita(freibergital= tenantitay la galena se encuentra in-
tercrecida con la calcopirita y en ocasiones, &sta gueda

como relictes dentro de la ealeopirita v presenta burbujas

de caleopivita.
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Galena:  se encuentra en menor cantidad que la esfalerita
en granos libres o asociada a calcopirita; varfa en tamafos
de 15 micras finamente diseminada a 1000 micras, en forma
alargada o tomando la forma de espacios vacfos que rellena,

teniendo una forma anedral.

Tetraedrita(freibergita)-tenantita: se presenta en tamaios
que van desde 17 micras en {orma diseminada a 1100 micras
cn agregados; se encuentra asociado a la calcopirita y a

la esfalerita, reemplazindolas con inclusiones de calcopi=-
rita en forma de burbujas. Presenta bordes m&s redondeados

gque la esfalerita y la calcopirita,

Marcasita:s se c¢ncuentra reemplazada ¢ incluida en la calco-

pirita, observandose ocasionalmente.

Bornita:tambhién es cuscasa y estd asociada a caleopirita,con=
teniendo exholuciones de calcopirita en finos puntos y aso-

ciada o tetraedrita({freibergita)-tenantita,

Covelitar s¢ encuentra como mineral secundario y altera a
la tetracdrita(ivelboergfta)-tenantita, calcopirita vy bhorni-

ta con forma concéntrica.




C.~ PARAGENESI

S

MINERAL

ASCENDENTES

DESCENDENTES

Tempranos Tard{od

Supergénicos

Marcasita
Calcopirita-
Bornita,

Esfalerita
Tetraedrita-
tenantita.

Galena

Covelita

Fig.9. Parauéneusis de la

muestra T-11 c.




315 micros

F1G. 10 (1-114)

Reemplazaniento de la estalerita (osf) y

la tetravdrita { Tet) por la galena {fal.),
quedando Gstas como is51as dentro de ella.
Pirita (Py) y calcopirita (Cpylen granos
auy finos disvainados dentro de los olros
sulfuros y en la ganqa {gan)

et
3% micras

Frs. 1(T-115 v vl

[R—————

220 micros

FIG. 12 {T-11¢)

Covelita {Couv) rodesnde a tetraedrita
(Tet) y bornita (Bor), asociado 8 cal-
copirita {Cpy) dentro de 13 galena (qal}
y marcasita (M) dentro de Yo calcopi-
vita.

“Ti5mcray

Reemplazamionto de la esfalerita (Sst.) por galena {gal; v tetraedrita(tet)
y quedando como inclusiones dstas ultinas denteo de la estalerite, ed alar-
qaniento de los winerales nos indica Lo diveccign de las finas handas, fiale-

na y tetracdrita dentru de 1a qanga ().
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MUESTRA No. T-12A7

Localidad: tlina El Manto Rico, Tlanilpa, Gro.

A.

MINERALOGIA
Minerales esenciales: pirita, galena y csfalerita.
Minerales accesorios: Tetraedrita(freibergita)=~tenantita,

calcopirita,

DESCRIPCION,

Pirita: se encuentra en forma subredondcada a redondeada y
muy fracturada. Contiene inclusiones de galena, esfalerita
como peyuenos puntos, siendo reemplazada por egtos minera-
les, eon ocasiones en forma de hilos que la cruzan hasta su
reemplazamiento total; se presenta en tamanos de 88 a 770

micras.

Calcopirita: se oncuentra reemplazando principalmente a la
pirita en tamanos de 22 a 550 micras. s reemplazada por

galena y rellena fracturas en la ganga,

Esfalorita:  eos de forma anedral- subedral; reemplaza a la
pirita y contiene inclusiones de ¢uta Gltima en forma de bure-
bujas; tambiln reemplaza o la ganga, guedando como islas den-
tro de la esfalerita.  Bs junto con la galena, el sulfuro mds
abundante y forman hasta el 504 de la mineralizacidén; es reem=-
plazada por la qgatena y estd asociada a c¢lla, tiene tamanos

de 110 a 1100 micras,en el 9ltimo caso cuando rellena vspa -

cios vacios,




Galena: se encueatra recmplazando a la pirita, esfalerita,
calcopirita y a la ganga, con islas de reemplazamiento de
esfalerita. Es de forma anedral conformindose con los es-

pacios vacios quc rellena.

Tetraedrita (freibergita)-tenantita: se cncuentra asociada
a la galena y esfalerita; es de forma anedral en tamanos
de 80 a 320 micras; es el sulfurc que sigue en abundancia
a la csfalerita y estd intercrecida con la galena, al pa-
recer cristalizaron al mismo tiempo., También reemplaza a

la esfalerita.

NOTA: El mineral de ganga es principalmente carbonato (cal-
cita) y se presenta con sus maclas y bordes muy defor-

mados,




C.- PARAGENESIS

MINERAL ASCENDNETES

DESCENDENTES

Tempranos Tardfos

Supergénicos

Pirita

|

hamuend|

'

Calcopirita :__

]

|

i

]

1}

[}

Esfalerita

Galena
Tetraedyita-
{tenantita.

|
Fracturamicento

Fig.13, Paragénesis de la

muestra T-12 A,
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MUESTRA No. T-12 B

Localidad: Mina del Manto Rico, Tlanilpa,Gro.

A,

MINERALOGIA
Minerales esenciales: Tetraedrita (freibergita)-tenantita.
Minerales accesorios: Galena, pirita y esfalerita,

Minerales accidentales: Calcopirita.

DESCRIPCION.

Pirita: sc presenta como finos granos redondeados y disemi-
nados a lo largo de las bandas y en ocasiones, subedrales o
como inclusiones dentro de la esfalerita-tetraedrita(frei-
bergita)-tenantita, calcopirita y galena, e¢n tamanos de 22
hasta 250 micras; en ocasiones forma finas bandas de peque-

nos granos diseminados.,

Calcopirita: sc¢ obscrva ocasionalmente, asociada a galena

y a la tetraedrita (freibergita)-tenantita, y solo se obser-
va un grano de Gsta de 250 micras o muy fina dentro de ia
tetraedrita(freibergital ~tenantita y esfalerita,

Eafalerita: se encuentra principalmente asociada a la te-~
tracdrita(frefborgita)~teonantita v on ocasiones os reempla-
zada por la qgalena, quedando como islas de reemplazamiento

dentro de ¢sta, eon tamanos de 70 a 400 micras,
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Galena-tetracdrita (freibergita) = tenantita: se encuentran
casi siempre juntos, en algunos casosg la calena estd dentro
de la tetraedrita (freibergita) =-tenantita, pero en su mayoria
se encuentra junto a ésta sin mostrar ningGn recmplazamicnto
y los tamafios de la galena van de 44 a 360 micras y los de la

tetraedrita (freirbegita) ~tenantita, son de 60 a 340 micras.

C.~ PARAGENESIS

MINERAL ASCENDENTES DESCENDENTES

Tempranos Tardfos Supergénicos

Pirita

Calcopirita

Esfalerita ——————
Tetraedrita-
tenantita.

Galena —

Fig, 11, Paraqénesis de la

muestra T-12 1,
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