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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 límites con el 

Estado de Móxico. 

La comunicación es por caminos de terracería, transitables en 

tiempo de secas, siendo casi imposible transitar por ellos en 

tiempo de lluvias. 

Euó descubierto en los a:ios 40 y trabajado en menor escala en 

años posteriores, estando a la fecha inactivo. 

El yacimiento se encuentra dentro de rocas pertenecientes a 

la secuencia vulcano-sedimentaria de Tierra Caliente, cuya li-

tologla local consiste en rocas volcanoclásicas y flujos volcá-

nicos, que corresponden a metalavas andesitico-dacíticas, meta-

tobas dacItico-riolíticas y andenficas, intercaladas con hori-

zontes de rocas sedimentarias, siendo éstas metacalizas y piza-

rras, calcIreo-arcillosas y carhonosas. Las rocas presentan 

una dirección de foliación predominante en menor o mayor grado 

con un buzamiento hacia el noroeste. 

Los cuerpos de sulfurcumasivos sp presentan tul forma de len-

tes dispuestos coucurdanlemente a la foliación de las metato- 

has daeltico-riolíticas 
	

las pizarra:; calcáreo-carhenosas oue 



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

pesor, desde unos centímetros hasta 1.50 m. y su distribución 

aereal no se conoce, ya oue los trabajos de exploración han si-

do básicamente superficiales y por lo tanto, se desconoce su 

continuación en el subsuelo. 

El contenido mineralógico 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 Y 

calcopirita como accesorios y como minerales accidentales, 

covelita, bornita, malaquita y marcasita. Como minerales de 

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

Se establece una relación con los depósitos adyacentes a los 

de Tlanilpa, los cuales presentan características tanto lito-

lógicas como mineralbgicas similares, lo que nos indica que 

podrían formar parte de un mismo horizonte estratigráfico. 

Por sus características se concluye nue los yacimientos de Tla-

nilpa y áreas adyacentes, tuvieron un origen exhalativo, en 

un ambiente mixto vuicano-sedimentario asociados a una etapa 

de vulcanismo de tipo ácido-intermedio. Considerando a éstos 

como singenéticos, su edad posible sería Triásico Tardío- Cre-

tácico Temprano, que corresponde a la edad propuesta para la 

Roca Verde Taxco Viejo, de litología similar a la de este de-

pósito. 



CAPITULO 	1 



INTRODUCCI 0 N 

En México se conocen yacimientos de sulfuros masivos estrati-

formes asociados a rocas volcánicas félsicas y sedimentos, es 

decir, dentro de secuencias vulcano-sedimentarias. Resaltan 

los yacimientos de Campo Morado, Camalotito, Rey de la Plata, 

Azuláquez, El Alacrán y otros en el Estado de Guerrero; los 

yacimientos de Santa Rosa,Tizapa y Tejupilco en el Estado de 

México y de Cuale, en Jalisco, a los cuales se les atribuye 

un origen vulcanogénico, asociados a un vulcanismo de tipo áci-

do e intermedio en un ambiente de Arco de Islas. 

Todos ellos se acercan al modelo clásico de depósitos vulcano-

génicos de tipo Kuroko del Japón, tanto en su mineralogía como 

en la forma en que se encuentran y el tipo de litología que lcs 

contiene. 

Así, en cuanto a mineralogía,tenemos por ejemplo, los depósitos 

de Campo Morado, que consisten escacialmente en pilita y en can-

tidades variables, esfalerita, calcopirita, galena, tetraelrita, 

arsenopirita, marcasita y pirrotita, en orden descendente de 

abundancia. (Lorincsi y J. Miran, 1978); el depósito de Rey de 

la Plata, que contic'io principalmente pirita asociada a esfale- 

rita, con cantidades menores de galena, tel 	y calcopiri- 

ta (García Fons et al., 1981) y el yacimiento de Tizapa, que con-

tiene también esencialmente, pirita,galena, esfalerjta y en can-

tidades subordinadas, tetraedrita, caleopirita y muy probable-

mente freibergita, que es una variedad argentífera de la 
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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 embargo, en el estado de Guerrero se tienen otros depósitos 

en los alrededores de Tlanilpa y áreas adyacentes, como son: 

La Aurora, Salitre Grande y La América, que por su contenido 

mineralógico se desvían del modelo clásico de ese tipo de ya-

cimientos, pues consisten principalmente de esf¿lerita, Letra-

edrita ( posiblemente freibergita)- tenantita y galena y al 

contrario de lo que se esperaría, en su contenido de pirita, 

lejos de ser abundante, es muy escasa, teniéndose de O a 10%, 

mientras que en los anteriores se llega a tener hasta en un 50%. 

Contienen también cantidades menores de calcopirita, ccvAita, 

bornita, malaquita y marcasita,en orden desceneente de abun-

dancia. No obstante, se conoce la existencia de pequeños depó-

sitos que contienen poca cantidad de pirita, pirrotita y calco-

pirita en Carolina Sllte Reit, Apalachians (R. Watanabe,1976). 

La importancia económica que 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- 

tivó al autor a realizar el presente trabajo. 

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

características qeol6qico-minoras sto presentan los depósitos de 



3. 

Tlanilpa y áreas adyacentes, localizados al NW de la Ciudad 

de Taxco, Gro. El estudio realizado es de tipo preliminar y 

básicamente superficial y para el cual se utilizó el plano to-

pográfico de la zona elaborado pot DETENAL a escala 1:50 000 

y modificado para los objetivos del estudio a una escala de 

1:5000. Se recolectaron muestras de rocas y de la mena de 

sulfuros masivos de interés, en las cuales se realizaron aná-

lisis microscópicos y en base a éstos se logró la identifica-

ción de los diferentes tipos de roca y minerales de la mena 

que existen en el área, así como la posición que guardan den-

tro de las formaciones geológicas que han sido definidas en la 

región por algunos autores. (Campa et.al., 1974,79, Fries 1960, 

Decerna 1974, 1978), concluyéndose que se encuentra dentro de 

la secuencia vulcano-sedimentaria metamorfizada de Tierra Ca-

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

La mencionada secuencia tiene un gran potencial para la ocurren-

cia de yacimientos de este tipo, pues como se ha visto, presenta 

condiciones ambientales y tectónicas propicias para su forma-

ción. Estudios como el presente deberán tomarse en cuenta para 

preparar programas de exploración mayores, pues gran parte de 

los yacimientos vulcanueénicos en México se 

zafios dentro de esta secuencia. 

encuentran locali- 
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OBJETIVO DEL TRABAJO 

Los objetivos del presente trabajo son: 1) Describir las ca-

racterísticas de los depósitos estratiformes de Manto Rico 

en Tlanilpa, Gro. y 2) En función de estas características y 

por comparación con yacimientos similares adyacentes y con 

otros ampliamente estudiados, plantear una hipótesis 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 mineralogía consiste prin-

cipalmente de sulfuros masivos de plata, plomo y zinc, con me-

nores cantidades de cobre y oro y en su análisis petrográfico, 

identifica a las unidades Esquisto Tawco y Roca Verde Taxco 

Viejo, en la Región comprendida entre Tlanilpa y Azulaquey. 

Carlos Garza González V, 1980, menciona la existencia de tales 

depósitos en la Depresión de Zacwilpan y la distribución de sus 

Yacimientos Minerale. 

Otros trabajos a nivel más regional, son los de María F. Campa 

(1974-79), que tratan de la esiratigrafía y tectónica de la Re- 

gión y los de Soltán 	eserna(1974) y Carl Fries Jr (1960),  -

que hablan lambiÓn acerca de la estratigrafía de la región. 
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De esta forma, este seria el primer trabajo que intenta pre-

sentar un estudio Geológico-Minero local del yacimiento de - 

Manto Rico, Tlanilpa. 

METODO DE TRABAJO 

El trabajo se realizó en tres etapas: 

1.) La primera fue el trabajo de campo, en el cual se procedió 

a hacer el estudio geológico de la región, para la elabora-

ción de un plano geológico, e: base a los datos litológicos, 

estructurales, etc., para lo cual se utilizó un plano topo-

gráfico a escala 1:5 00), que fue preparado a partir de la 

carta topográfica PILCAYA E-1,i-A-67 de DETENAL, escala 1:50000 

al mismo tiempo, se recolectaron muestras de rocas de interés 

para los objetivos que se persiouen, para los estudios micros-

cópicos de laboratorio, 

2) La segunda etapa fue realizada un el laboratorio, donde se 

hicieron los estudies petrogrnfices, tanto con luz trasmitida 

como reflejada, de las diferentes muestras de roca 
	

mena que 

se colectaron. Estos fueron realizados en el laboratorio de 

Yacimientos Mineral c:- , Petroorafla de la Facultad de Ingenie-

ría, de la Universidad ¿.1cional Autónoma de México. 

3) Por nItimo, ccs 	terc...ra etapa, s..2 procedi6 a interpretar 

lol; datos, tanto) de los ( tudios de laboratorio, como los de 
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campo, en base a los cuales se realizó la redacción de la pre-

sente tesis. 
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GENERALIDADES 

Localización del área 

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 IzcaFuzalco, en 

la parte norte del Estado de Guerrero y cerca al límite con 

el Estado de México (Fig. 1). 

Geográficamente, 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 

Vías de Comunicación 

A la Ranchería 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 Taxco, se toma la carretera que va hacia Ixca-

teopan de Cuauhtémoc y aproximadamente a 4 Km. se desvía hacia 

la derecha para tomar un camino de terracería que va a 7etipac, 

para después tomar a 4 Km. otro camino hacia la izquierda, en 

dirección a Puerto Oscuro, recorriendo hasta éste 20 Km, pasan-

do por los poblados de San Juan Tenerías y Cruz Alta, de aquí 

se continúan aproximadamente 3 km. más, por un camino de brecha 

en buenas condiciones, pasando por Velixtla hasta llegar a - 
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Tlanilpa. El vehículo se puede dejar en este camino, y cami-

nar por una vereda aproximadamente 4.5 Km., hasta la mina de 

Manto Rico en dirección oeste. 

Si se parte por Teloloapan, se toma la carretera que va a Cd. 

Altamirano y se desvía hacia la derecha a 8 Km. en el poblado 

del Pochote, para tomar un camino de terracería que va a Izca-

puzalco- Taxco, pasando por los poblados de Yerbabuena, Izca-

ruzalco, y de aquí a Tlanilpa 18 Km. 

Estos caminos son transitables solo en épocas de secas, siendo 

casi imposible transitar por ellos en tiempo de lluvias. 

Clima y Vegetación 

De acuerdo a la carta de climas de la República Mexicana (Cli-

mas de Kepler) el área de estudio tendría los siguientes cli- 

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

y parte del otoño. 

Cw - Templado con lluvias en verano y parte del 

otoño. 

La vegetación es escasa y consiste de diversa; especies sil-

vestres, como son : Cazalmate, Coahuilote, Tepehuaje, Huaje, 

Amato, Jaiba, Jumilillo, Acahual y zacates. Como árboles fru-

tales se tienen ciruelos, guayabos, aguacates, mangos y guamú-

chil. 
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En los alrededores de la zona y sobre todo al noreste y sures-

te, que corresponden a las partes más altas, se tienen bosoues 

de coníferas. 

Economia, Población y Cultura 

Existen en la Ranchería de Tianilpa aproximadamente 500 perso-

nas, entre mujeres, hombres, niños , la mayoría desocupada y -

analfabeta, predominando la niñez en el total de la población. 

Se tiene solo una escuela primaria con dos salones, siendo el 

nivel de educación más elevado la primaria; no se tienen hos-' 

pitales o consultorios médicos Tue resguarden la salud de la 

población, estando la clínica más cercana en el poblado de Iz-

capuzalco. 

Económicamente, la pcblón tiene muy bajos recursos, siendo 

su manutención la agricultura, principalmente de las siembras 

de maíz y de frijol y enioamente 	siembras de temporal • La 

actividad de ganadería y comercio es escasa y sólo algunas per-

sonas se dedican a éste, en pequeña escala; se crían algunas 

especies animales para aso dcmésticc principalmente, tal como 

ganado vacuno, porcino,caprin V y caballar, así como aves de 

corral.. 
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FISIOGRAFIA 

Provincia Fisiográfica 

Fisiográficamente el área 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 superficie aproxima-

da de 26 000 Km2, quedando limitada al Este, Oeste y Sur por 

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

Es atravesada de Este a Oeste por la Cuenca del Río Balsas-

Mexcala, que está limitada al Sur por el parteaquas de la 

Sierra de Guerrero y al Norte por la pendiente sur del Eje 

Mee-volcánico. 

Los rasgos geomorfológicos existentes en la cuerea son varia-

dos. Las rocas marinas presentan una topografía controlada por 

una serie de estructuras alargadas con orientación norte-sur 

o noroeste-sureste, en donde las sierras corresponden con plie-

gues anticlinales y los valles con sinclinales. 

En la parle norte de Guerrero, se aprecia un relieve suave con 

rasgos juveniles originados por grandes abanicos aluviales en-

trelazados con sedimentos,,  efusiones vole(inicas que rellenaron 

los valles (le la topograffa preexistente, aten caractvrizada en 
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los cerros y sierras que sobresalen en forma de islotes, pre-

sentando una fisiografia madura y drenaje diferente al desarro-

llado en las llanuras. 
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GEOMORFOLOGIA 

Geomorfol6gicamente, se puede considerar como una zona en eta-

pa de Juventud Tardía,ya que se tienen lomas redondeadas y el 

inicio de un drenaje dendrítico, pero con corrientes con valles 

en forma de V. 

Se tienen elevaciones desde 1300 m. sobre el nivel del mar en 

sus partes más bajas, hasta de 1800 m. sobre el nivel del mar 

con v.lerminaciones conspicuas y algunas redondeadas en las par-

tes más altas. 

La Geomorfología está controlada por la litología, ya que en las 

partes más altas se tienen rocas calcáreas (mármoles )y metate-

bas riolíticas, mientras que en las partes bajas e intermedias, 

se tienen metandesitas, metatobas andcsiticas y filitas, así co-

mo pizarras calcáreas con material carbonos° 

Esta litología da como resultado que las rocas calcáreas y las 

metatobas riolíticas, formen salientes que en ocasiones llegan a 

formar cantiles y forman tambilIn lomerios con fuertes pendientes 

y por el contrario, las rocas de tipo intermedio forman lomeríos 

redondeados (Votografías 1 y 2). 

En general, en el área de estudio, se puede decir, tenemos una 

zona con dos elevaciones con fuertes pendientes, cortadas por 

un arroyo principal (iirroyc: del Manto) y que presenta t-;11 valle 

en forma de V. 



Fotografía 1 . Vista panorimica de la Regi6n 

de Tlanilpa. Al fondo el cerro de La Campana. 
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La elevación más sobresaliente y la cual tiene una forma cóni-

ca, es el Cerro de la Campana, en el que en su parte baja se -

encuentra la Mina del Manto Rico y los principales trabajos mi-

neros y tiene una elevación de 1600 m. sobre el nivel del mar, 

formado en su parte alta de metatobas riolíticas, que sobresalen 

en forma de pequeños cantiles. 

Hidrografía 

Las corrientes que integran cl sistema bidrÓlogico, son de tipo 

subsecuente y consecuente, siendo la principal el Arroyo del Man-

to, el cual se mantiene constante en todo el año y presenta su 

valle en forma de V. A este arroyo se unen otros pequeños, que 

en tiempo de secas dejan de fluir, excepto algunos que también 

fluyen en toda época. 

Como el Arroyo del Manto, la mayoría de los arroyos presentan - 

cauces poco sinuosos y tienen valles en forma de V, lo que nos 

indica la etapa de juventud. 

Las corrientes siguen una orientación de NE-SW y NW-SE, predo-

minando las primeras. El Arroyo del. Manto, que tiene una orien-

tación N-S, se une al arroyo Paso del Carrizo y a otros de menor 

importancia, los cuales so unan posteriormente al Río Sultepec 

y a otros, que desembocan sus •eivas en el M.o 	;, siendo to-

das estas corrientes parte 1' la cuenca del mencionado Río, el 

cual vierte sus aguas al rwóano Pacífico y sus curses sieueu un 
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sistema de diaclasas y fallas activas de la zona, con orienta-

cien NE-SW y N-S principalmente. 
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GEOLOGIA 	REGIONAL 

ESTRATIGRAFIA 

La zona de estudio se encuentra enclavada en una columna es-

tratigráfica que consiste, en la base de una secuencia vulca-

no-sedimentaria metamorfizada, cuya edad está sujeta afín a - 

controversias y hacia arriba, se tienen rocas calcáreas y se-

dimentos flysch del Cretásico Medio a Superior, capas rojas y 

rocas volcánicas del Terciario. 

Se han definido varias formaciones en la parte norte de Guerre-

ro, en la región comprendida entre Tetipac- Iguala e Iquala-Ar-

celia. 

Precreticien-Creticico 

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

co y la Roca Verde Taxco Viejo, que forman la secuencia meta- 

mórfica 	s y el basamento de la o 	a clumn estratigrifica sedimenta-

ria de la región. 

Tanto la edad como lo relación que guardan entre sí estas uni-

dados, sigue siendo discutida hasta ahora. 

Algunos autores como Pries (196(i), De(curna (1974-1978), Parcia 

Pórez (1981) y Ellas Perrera (1991), consideran a estas unida- 
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des como diferentes y por lo tanto, de dlferente edad, Campa 

et.al. (1974-1979), las considera como una Gnica secuencia - 

volcánico-sedimentaria metamorfizada, depositada en un ambien-

te de eugeosinclinal de Arco de Islas; más rectentemente, Or-

tega Gutiérrez (1981), coloca a éstas dentro del Complejo de 

Tierra Caliente, en el cual se pueden tener litologías de di-

ferente origen (ígneo y sedimentario) y pueden ser separadas 

;')Or profundas inconformidades o fallas fundamentales y exhi-

ben algunos características similares, como son: el bajo gra-

do de metamorfismo, un aspecto de depósitos de eugeosinclinal 

y una aparente simplicidad estructural. 

Para los objetivos de esta trabajo, definí euros cada una de 

estas unidades y se discutirán sus relacianes y edad poste-

riormente. 

ESQUISTO TAXCO 

Definición: Vries (1960) propuso formalmente el nombre de Es-

quisto Taxco para las rocas metimórficas oue afloran inmediata-

mente al oriente y suroeste de lo Ciudad de Taxco, Gro., sobre 

la carretera Vederal M(Ixico-Taxco-Acapulco, en la cual dichas 

rocas quedan expuestas. 

bistribución: Aflora al oriente de Taxco, ocupando aproxima-

damente 4 Em2; tambi(n estl expuesto al oriente de Taxco Vie-

jo y en la porción noroeste le la ''thq1(:‹1 de Guerrero-Morelos. 

(E. López (Ramos, 1979) 
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Litología y espesor: en Taxco Viejo, los esquistos son seri-

ofticos, de grano fino con cuarzo, feldespato y sericita y 

crenulados, al parecer provenientes de una toba riolitica. El 

espesor es desconocido en las localidades donde aflora, ya que 

no se observa su base. 

Edad y Correlaciones: ya que la edad del Esquisto Taxco es mo-

tivo de controversias, se hablará mas tarde de ella, junto con 

la edad de Roca Verde Taxco Viejo. 

ROCA VERDE TAXCO VIEJO 

DefiniciGn: Fries (1960) propuso formalmente el nombre de Ro- 

ca Verde Taxco Viejo a una roca de color verdoso constituida 

i)or tobas,breccías y corrientes lávicas metamorfizadas y lo-

calizadas al oriente de Taxco Viejo, Gro. 

Por otra parte, Campo ot.a 	(1974), describe a la Roca Verde 

Taxco Viejo, como "urja secuencia interestratificada de metase-

dimentos (filita, metagraubaca, málmol cataclástico, cuarcitas 

y motaconglomerado fino) con dep6sitos metavolelnicos (metato-

has y metalavas de romposici6n 1ciclo-intermedia. 

Distribución: 	Esta unidad aran parte de la reqi(l5n cen- 

tral entre Tololoapan-Arcelia. Su localiza al oriente en una 

linea norte-sur a partir de Ixcateopan hasta el Rfo halsas,ha-

cia el norte continna hacia Ixtapan de la ,-;a1,Mex.,y al norte de 
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Tetipac, donde la sierra de Taxco la cubre, para desaparecer 

posteriormente y como últimos afloramientos orientales en Gue-

rrero de esta unidad están en los poblados de Taxco y Taxco Vie- 

jo. 

Litología y espesor: Las rocas verdes son lavas andesítico-da 

clticas, tobas y aglomerados afectados por un metamorfismo esen-

cialmente dinámico regional correspondiente a las facies meta-

mórficas de bajo grado. Las lavas llegan a presentar estructu-

ras de almohada, típicas de derrames oceánicos. La toba y el 

aglomerado están foliados burdamente, en ocasiones con microplie-

gues . La filita es una lutita apenas metamorfizada, con folia- 

ción y con pliegues diversos. 	caliza interestratificada en 

forma de capas y lentes , se ha convertido en un mármol cataclá-

st•ico. Las arenas son metagraubacas foliadas, cuarcitas grano-

blásticas y simples filitas, que transicionalmente llegan a ser 

metarenisca e incluso metaeonglomerado. 

Relaciones estratigraficas: La sbreyacen en forma discordante 

bancos de caliza del Albiano. En el lado oriental de la zona, la 

sobreyacen la F. Acahuixotla, Xochicalco, Morelos y Mexcala.El 

contacto inferior de la secuencia no ha sido posible observarlo 

ya que no aflora la base de ésta. 

Dentro de la misma secuencia, aln nu ISÚ sabe con certeza la po-

sici6n que guarda con el Esluisto-Taxco, ya que, Deeserna obser-

vó un contacto por discordancia erosional en el área de Taxco 



23. 

Viejo entre las dos unidades y Campa et. al. (1979), no obser-

vó este contacto discortante y en cambio, menciona haber ob-

servado una intercalación claramente concordante de metasedi-

mentos, metatobas y metalavas, por lo que las consideran como 

una sola secuencia vulcano-sedimentaria. 

Edad de la Secuencia Metamórfica 

A pesar de los intentos que se han hecho por establecer la 

edad de la secuencia metamórfica de la Región del Norte de 

Guerrero , así como partes adyacentes del Edo. de México y 

Michoacán, no se ha podido llegar a una edad concreta, inclu-

so, no se conoce con certeza la relación que guardan las uni-

dades que la forman (como se menciona arriba). Sin embargo, 

se ha tratado de establecer esta edad por diferentes métodos 

radiométricos, estudios paleontológicos y observaciones de - 

campo en cada una de las regiones donde aflora la secuencia 

vulcano-sedimentaria. 

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

Fsluisto Taxco, basándose en que éste presenta menor metamor-

fismo que las rocas de los complejos de Oaxaca de edad Pre-

cámbrica y de Xoiapa, de posible edad Paleozoica Inferior, - 

por lo que la supone como la parte alta de estos complejos y 

da una edad del Triásico Tardío para la Roca Verde Taxco Vie-

jo, por relaciones estratigráficas y por comparación con las 

Rocas Verdes de Zacatecas, estudiadas por hurchardt y Scalia 

(1906-1930), donde encontraron fauna marina fechada como de 

edad Triásico Tardío. 
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De Cserna, por estudios radimétricos de Pb-alfa, reporta una 

edad Precámbrica Tardía para el Esluisto Taxco. Esta determi-

nación ha sido discutida porque: 1) no explica el por qué es-

tas rocas no presentan el mismo metamorfismo que los complejos 

de Oaxaca, Xolapa y Acatlán del Prccimbrico Tardío y Paleozoi-

co Inferior, respectivamente (Ortega, 1975-1978, De Cserna 1974, 

y Mariano Elías Herrero, 1981).2)Campa et al. (1979), de un es-

tudio petrográfico de una muestra utilizada por De Cserna para 

su estudio, encontró que se trata de un metasedimento, lo que 

indica que los zircones analizados por el estudio radiomftrico 

no son autiOnicos, sino de procedencia detrítica alóctona, por 

lo que la edad propuesta no corresponde a la roca que los con-

tiene (Campa et.al., 1974) 

Posteriormente, el mismo De Cserna (19)8), cartografi6 la Se-

cuencia Metamrfica de la Regii.5n coalprendi(la entre iguala- Cd. 

Altamirano, Gro, y Tejtipilco- Temas.waltopec, Méx., asignando 

una edad de Paleozoico Temprano para el. luiste Taxco y de 

Triásico Tardío para la Roca Verde Taxco Viejo. 

Campa et.al. (1979), propone una edad para esta secuencia de 

3u1 ns 	lardo - Cr( Ja- 	Tertprtt)q, 	),,11..c a las amonitas 

del Titoniano y del Albiano encontradas en 6ota. Sin embar-

go, no descarta la posibilidad de que alcance basta el Tritl- 

sico Tardío, ya que la secuencia 	correlaciona con las Po - 

et": 	Verdes del drioy(-,  de la Pimienta al Norte de la Ciudad 

de zacatecal. 	U1:!c,111...e, 1975), que (..untienu Halobia sp. del 

Tr il,;icv (111,1 llardt , 	19.to) 
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Ontiveros (1973) ya había considerado la imprecisión de la 

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

Taxco Viejo, por lo que asignó una edad precretácica a estas 

Gltimas, ya que encontró en el área de Taxco Viejo, que los 

sedimentos arcillo-calcáreos, supuestos por Fries (1960) y 

Pano,1971 (en López Ramos 1979), de edad Jurásico Superior, 

corresponden al. Cretácico Inferior; éstas subyacen en concordan-

cia a la Formación Morelos del Cretácico Medio. 

Pano, 1971 (op.cit.), denomina a la Roca Verde Taxco Viejo, 

con el nombre de Pormacion Ixtapan y les asigna una edad Cre-

tácico Inferior, indicando que sobreyacen en discordancia a 

los Esquistos Taxco. 

Un trabajo más reciente que pudiera tener relación con la se-

cuencia metamórfica del Norte de Guerrero y partes adyacentes, 

es el de M1gica(1980), quien realizó un estudio por el método 

Potasio/argón, en rocas metamórficas de bajo Grado localizadas 

al Suroeste del Estado de Michoact,n, obteniendo edades i sotó-

picas que varían del Jurásico Temprano a Cretácico Tardío. 

Las edades de K-Icr reportadas por Múgica, representan las eda- 

des del último calentamiento que sufrieron las mismas, sin em- 

barqo, al no contarse con un plano quológico de detalle de 

las áreas muestreadas, y al observarse la inhomogeneidad de 

las fechas por él reportadas para el mismo paquete, no solo 110 
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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. 
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TECTONICA 

En forma general, en la región se observan estructuras que 

muestran que ésta ha estado sometida a diferentes deformacio-

nes, por lo menos presentan tres periodos de deformación, dos 

que corresponden a la presencia de de dos superficies S1  y S2, 

siendo Si la foliación mineralógica más importante y S2  los 

pliegues de Si y )r-ientaciones paralelas a los planos axiales 

de éstos y el último, que da como resultado el afallamiento y 

fracturamiento de las rocas existentes. Estas deformaciones 

que deben su origen a la acción de esfuerzos compresional.es que 

actuaron de W a E y en scnt.ido contrario, y a esfuerzos tensio-

nales posteriores, quedan lugar al afallamiento posterior al. 

plegamiento. 

Dentro de la región se tienen estructuras que muestran estilos 

de deformación diversos, contrastantes de una zona de Platafor-

ma a otra de Arco Volcánico Insular, al cual corresponde la se-

cuencia vulcano-sedimentaria y en ella la foliación afecta a 

todas las rocas y sus rasgo;; originales, pero no llega a borrar-

los, ya que el metamorfismo es sesencialmente dinámico de bajo 

grado. Aún así, Se han producido minerales nuevos, como clori-

ta y sericita, esto;; rasco :; contrastan con las rocas cenozoicas. 

Campa et. al. (1979), mencona las siguientes fases de deforma- 

ción: 

I. bou afloramientos de la secuencia vulcano-sedimentaria me- 

tamorfizada, muestrn replegado; en 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 

depósitos vulcano-sedimentarios jurásicos y desarrollada a fi-

nes del Jurásico. 

2. Otra fase es probablemente la Cenomaniana; su manifesta-

ción más clara es el metamorfismo que plegó y folió las unida-

des correspondientes a los afloramientos de la región de Te-

loloapan- Arcelia, que se habían depositado hasta el Albiano. 

3. Una tercera fase es la que da como resultado la formación 

de pliegues anticlinales y sinclinales de la zona externa y 

pliegues simótricos superpuestos a los pliegues formados duran-

te la segunda fase; esta deformación se desarrollaría durante 

el Paleoceno. 

4. En la cuarta tase de deformación, se desarrollaría un pe-

riodo de vulcanismo durante el Mioceno-Plioceno. 

5. Y por Gltimo, se tiene una fase de liberación de esfuerzos, 

que da origen al afallamiento y a un sistema de roturas o dia-

clasas, que se expresa en una serie de esfuerzos siguiendo las 

direcciones NNW- SSE, NE-SW, N-S y E-W, conservándose tambión 

terrazas superficiales do erosión que descubren la historia 

post-Mioc(nica hasta nuestros día. 



CAPITULO 	III 
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GEOLOGIA 	LOCAL 

ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA 

La litología del área en estudio, consiste en una secuencia 

intercalada de rocas vulcanoclásticas, 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 -riolíticas y andesíticas; las sedimentarias son már-

moles y pizarras calcáreo arcillosas y carbonosas. 

Como se mencionó, las rocas oricinales estuvieron sujetas a 

un metamorfismo dinámico regional y presentan foliación mi-

neralógica en menor o mayor grado. Algunas de ellas presen-

tan crenulación. 

Las características, tanto megascópicas corno microscópicas 

de estas rocas, concuerdan con las que Campa et.al.(1974), 

nombró como la secuencia Vulcano-sedimentaria metamorfizada y 

Fries (1 966) y DeCsena (1978) como la Roca Verde 'Pazco Viejo. 

La localización oue tienen estas rocas, con resuecto a lo li-

tologia regional, estaría dentro de las rocas que Campo (1979), 

en su plano geológico del Noroccidente de Guerrero, coloca co-

mo la Poco Verde Taxco Vicio, secuencia vulcano-sedimentaria, 

(Fiq. 3). 	Por otra parte, en su plano tectónico de la zona men- 
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cionada, estaría localizada dentro de los depósitos de Arco 

Insular, como se ve en la Fig. 4. 

Debido a la foliación que presentan las rocas, fue imposible 

definir su posición estratigráfica, sin embargo, se menciona-

rá su posición relativa en el área, basándonos en los datos de 

foliación. 

Se observó también una roca de tipo hipabasal, correspondiente 

a una Diorita que no presenta foliación y se encuentra en for-

ma de dique dentro de las metandesitas y otra que corresponde 

a un metaconglomerado, con afloramiento muy restringido, obser-

vándose solo en el Arroyo del Manto. 

Rocas Igneas Volerinica iMetavolcInicard 

Rocas Andeqtticas 

Dentro de este tipo de roca,; consideraremos a la metandesita y 

a la metatoba andesitica, las cuales están íntimamente relacio-

nadas y son el tipo de roca que predomina en la zona de estudio. 

Afloran (ver plano (1eol6pleo), tanto en la base como en la cima 

de la secuencia de rocas y en la parte occidental se encuentran 

sobreyaciendo a una meta , oba dacítico-riolltica y cubierta por 

metatobas riollticas. 

- La Motandusita: 	 m n un color verde cre:na al intemperilimo y 

su color es verde claro a cmcuro a la fractura; presenta bastante 
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silicificación y cloritización; contiene abundantes vetillas de 

cuarzo en su parte superior. Al microscopio se observan re110-

cristales de plagioclasa sádica, que varia de Andesina a Oligo-

clasa y de piroxenos en menor cantidad, augita principalmente. 

Los fenocristales están fuertemente alterados a clorita, por lo 

que en ocasiones presenta un color azul anómalo (Penninita). 

- La Metatoba Andesítica.- presenta una textura porfldica, tie-

ne un color verde crema al intemperismo, debido a la intensa - 

cloritización que tiene. Contiene fragmentos de roca andesíti-

ca, de plagioclasa y de cuarzo, en una matriz vítrea cloritizada. 

Este tipo de rocas presentan cristales y fragmentos de roca res-

pectivamente, de forma ojival, característica de un dinamometa-

morfismo regional y presentan foliación incipiente. La metande-

sita llega a variar a una metadacita. 

- Meta toba Daeftica. - se le observa en el lado oriente de la 

zona y es de un color crema amarilicnt al 1.,Lew1'eiismo y de 

color crema en superficie fresca, tiene una textura bandeada 

con ojos de cuarzo y fragmentos de una roca de matriz tobácea, 

dentro de una matriz de clorita 

nos rol iotas de feldespato. 

muscovita (Serreita) 0  con algu- 

Presenta foliación y abundante oxidación dada en forma de veti-

llau de óxidos de hierro ( goetita y hematita) y en ocasiones 

manchando la roca, dándole un color rojizo crema. 
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Está sobreyaciendo a la pizarra calcáreo-carbonosa y debajo 

de la metandesita en la porte occidental y en el extremo --

oriental se tiene en contacto con el mármol en su parte baja 

y la filita en su parte alta. 

- Metatoba riolítica.- este tipo de roca aflora en lo alto 

del Cerro de la Campana y sobreyace a las rocas metandesíti-

cas. Está 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 caolín, con 

una textura foliada dada por bandas de clorita y de cuarzo-

feldespato microcristalinos. 

Presenta abundantes veti.l.las de sílice, lo que da como resul-

tado que este tipo de roca sea más resistente a la erosión y 

forme cantiles que sobresalen de la topografía general, como 

una franja con paredes verticales. 

Rocas Igneas intrusivas 

Como rocas ígneas intrusivas se encuentra una roca hipabisal 

de composicién dioritica con óxidos de hierro negro; restrin-

gida en su afloramiento y en forma de dique, aflora en la par-

te sur occidental del Irea. Al intemperismo es de un color 

verdoso, encontrándose dentro de la metandesita. Al microsco-

pio se observa un intercrecimiento de cuarzo-feldespato Eólico 

(andesina), en forma de funocrislales con maclas polisintéti-

cas y algunos alterados a clorita desde el centro a los bordes, 
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dentro de una matriz microcistalina de cuarzo-feldespato clo-

rita. 

Rocas Sedimentarias 

- Pizarra .- son rocas de color gris oscuro a negro al intem-

purismo y de color oscuro a negro a la fractura; presentan una 

fuerte foliación y en ocasiones muy deslesnables, están cru-

zadas por gran cantidad de vetillas de calcita. El color ne-

gro que presentan es debido a un alto contenido de materia car-

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

Se observan pequeños pliegues "Kink" (de rodilla) y en este - 

tipo de rocas se observa tambi6b la intensa deformación a que 

estuvieron expuestas, dando como resultado la fuerte foliación 

que presenta. Presentan tanto al microscopio como mecascópira-

mente, un boudinage de las vetillas de calcita, en ocasiones 

incipiente. 

Se encuentran intercaladas con la;; metatobas de composición 

ácida (dacitico-rioliticas). En la parte oriental se observa 

un cambio transicional entre este tipo de rocas y lo metande-

sita que las infrayace. En esta misma área se encuentran cu-

biertas por calizas marmorizadas. 

- Mármol .- Corresponden estas rocas a calizas recristalizadas 

que muestran tambi(!n una fuerte foliación dado por fenocristales 

de calcita bastante deforma(ios (curvados) y en una matriz de 
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calcita microcristalina. 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 pequeños cantiles. Presentan una intercalación con material 

arcilloso lutItico, que también presenta foliación (foto No. 3) 

y también en raras ocasiones con delgados horizontes de material 

volcánico. Contiene gran cantidad de vetillas de calcita para-

lelas y perpendiculares a la foliación, hasta de más de 2 cm. de 

	

ancho. 	(Foto 5). 

Se tienen los mayores afloramientos de esta roca al oriente de 

la zona en donde se encuentra sobreyaciendo a las rocas metan-

desiticas. 

Se encontraron escasos fósiles dentro de estas metacalizas, de 

los cuales se intentó determinar sus características, así como 

su Posible edad, por estudios paleontológicos, tanto macrosc6-

picos como microscópicos, realizados en el instituto de Geolo-

gía de la U.N.A.M., pero debido a lo fuerte deformación y re-

cristalizacilm a que estuvieron expuestos, se encuentran bastan 

te alterados y deformados, pnr le que fue imposible determinar 

sus características. 

Sin embargo, se cree que su trate de invertebrados, oasterópodos 

y posiblemente sean turritelas de posible edad Cretócico Infe- 

	

rior. 	Hs necesarin hacer ónfa:;is en Inc las afirmaciones ante- 

lores solo son hipotóticas y de ninguna manera formales, dada 
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la mala calidad de los fósiles encontrados. (Comunicación 

perEonal de la Profa. Blanca E. Buitrón). 

- Filita. - Es una roca de color verde claro a crema-café, con 

crenulación (Foto 6). Presenta una fuerte cloritización y en 

menor grado, sericitización; contiene vetillas de óxido para-

lelas•a los planos de foliaci6n. Al microscopio se observa un 

bandeamiento que da la foliación, formado por bandas de serici-

ta intercrecida con clorita y bandas de cuarzo-feldespato sódico 

de grano fino y óxidos de hierro. 

Se encuentra en contacto con la metatoba dacttico-riolítica, en 

su parte baja y con la metandesita en su parte alto. 

- Metaconglomerado (Lahar) - Su afloramiento está restringido 

y solo se le encuentra en el Arroyo del Manto, en contacto con 

las pizarras y con la metandesita. Está formado por fragmentos 

de una roca volcánica de composición andesitica, cementados por 

calcita, los cuales son redondeados a sub-redondeados y contie-

nen pirita diyeminada en tamaños que van desde unos milímetros 

hasta 5 cm. de diámetro. 

Al microscopio se observan fragmentos de roca andesttico-basál-

tica, con una textura basáltica, con relictos de plagioclasa 

sódica, siendo ésta última andesina y cuarzo en menor cantidad 

menos de 5%; las plaqioclasas se encuentran alteradas a clori-

ta, dentro de una matriz criptocristalina de cuarzo-feldespato, 
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cementados por calcita, la cual presenta una fuerte deforma-

ción estando sus cristales curvados, lo que nos indica que ha 

sufrido una deformación posterior que deforma a los cristales 

de calcita. Como contiene únicamente fragmentos de un tipo de 

roca, puede decirse que se trata de un metaconglomerado olig-

mítico. 
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TECTONICA 

La zona ha estado sometida a diferentes estados de deformación 

y por lo menos se presentan tres periodos de deformación: uno 

que corresponde a la foliación mineralógica SI de tipo plano 

axial, otro que da lugar a una S2, que deforma la foliación 

(crenulación en la filita), y la Gltima, que da como resulta-

do la formación de fallas. 

El rasgo distintivo de las rocas es la foliación y los pliegues 

de estilos diversos. La foliación afecta 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 propiamente metamórficos, como son la clorita y seri-

cita. 

La crenulación presente en la filita, es otra evidencia de dos 

deformaciones en estas rocas (Foto. 6) 

La foliación mineralógica que afecta a casi todas las rocas del 

área en menor o mayor grado, presenta una orientación general 

de NE-SW, buzando hacia el NW. 

La deformación que presentan algunos cristales y fragmentos de 

roca de una forma ojival y las foliaciones descritas, indica 

que el proceso de deformación de las rocas es del tipo de dina-

mometamorfismo regional. 
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Se tienen también pliegues mayores con orientación de NE-SW, 

correspondiendo a pliegues recostados. 

Como una última deformación en el área, 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 orlen-

tación de NE-SW y con un echado hacia el NW. 



GEOLOGIA HISTORICA (LOCAL) 

Durante el Jurásico Tardío (o antes) - Crelácico Temprano, 

prevalecía 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 volcánicas de la-

vas y piroclásticos de carácter intermedio (andesttico), re-

presentada por la andesita al bajo de la secuencia litológi-

ca del área. 

Despuós de una relativa calma, representada por el depósito 

de las rocas sedimentarias, pizuras calcáreo carbonosas y 

calizas, se tiene una nueva actividad volcánica de la cual 

resultan los depósitos de rocas fólsicas, en la cual se tie-

nen pirocl:Isticos de composicón dacttico-riolitica. 

Casi al mismo tiempo del punto anterior, se tiene una activi-

dad de mineralización, a partir de una fuente de alimentación, 

por donde empiezan a emanar soluciones complejas en forma de 

salmueras, las cuales tuvieren un transporte para depositarse 

después en pequeñas cuenca en donde se tiene la acumulación 

de los sulfuros masivos. El transporte de las salmueras a una 

distancia de su centro aNhalativo de origen, queda representa-

do por la forma en que se presentan los sulfuros masivos. 
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Más tarde se tiene un nuevo evento volcánico, nuevamente de ti-

po intermedio (andesitico-dacitico), que cubre a las rocas daci-

tico-rioliticas y a las calizas y sobre éstas nuevas rocas, se 

depositan posteriormente tobas riolíticas. 

Después de estas últimas fases de vulcanismo, se tiene un meta-

morfismo, esencialmente dinámico que provoca plegamientos y la 

foliación 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 sucedió durante el Cenoma-

niano. 

Posteriormente se tiene una liberación de esfuerzos que provoca 

el afallamiento de las rocas, que ponen en contacto discordante 

a diferentes tipos de Loca, durante el Terciario. 
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YACIMIENTOS MINERALES 

GENERALIDADES 

Los depósitos de Tianilpa fueron descubiertos en los años cua-

rentas y fueron trabajados en 1947, 1950 y 1953, habiéndose - 

realizado ':rabajos menores en años posteriores. En cada uno 

de estos años, pequeños 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 subterrá--

neos más que aquellos que ya existían en los años anteriores, 

estando a la fecha inactivos ?.os trabajos. 

El yacimiento en estudio se encuentra en la parte baja del Ce-

rro de la Campana y consiste en una serie de cuerpos de sulfu-

ros masivos y deseminados en el área. 

Se tienen 5 cuerpos, de éstos, cuatro localizados en la parte 

occidental siendo éstos los más importantes y donde se tienen 

1Js mayores trabajos y uno del lado oriental que consiste sólo 

de un pequeño tajo de 1.5 x 1.5 ni. donde se observan escasos 

sulfuros. 

Forma del yacinlleilto y roca encajonante. 

Los cuerpos de sulfuros masivos tienen una forma lenticular y 

son concordantes a la ful tacién de las rocas que los encajonan 

y se encuentran distantes unos de otros,de 150 a 200 m. 
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En los socavones y pequeños tiros que descubren estos cuerpos 

se puede observar 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-

cárea carbonosa, metatobas dacttico-riollticas y la metandesi-

ta en la parte superior. Los cuerpos de sulfuros que se obser-

van sobre el mismo arroyo, se encuentran en la parte baja de -

las tobas dacftico-riolfticas, siendo éstas el bajo de las mis-

mas y casi en contacto con las pizarras calcáreo carbonosas, y 

en la parte alta de los cuerpos de sulfuros se tiene un delgado 

horizonte de pizarra con textura argilácea. 

La presencia de la pizarra con textura argilácea podría estar 

indicándonos una interdigitación de las pizarras carbonosas 

con las rocas ácidas. 

Las pizarras calcáreo carbonosas contienen pirita diseminada 

en escasa cantidad. 

La relación que existe entre los cuerpos mineralizados con las 

rocas ácidas y las pizarras calcáreo carbonosas, podría ser uti-

lizada como guía para una mayor exploración de cuerpos de sulfu-

ros masivos dentro del área. 
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Cabe mencionar que los dep6sitos de sulfuros masivos adyacen-

tes a los de Tlanilpa, presentan las mismas relaciones ostra-

tigráficas, lo que nos indica que tal ves puedan pertenecer a 

un mismo horizonte estratigráfico; sin embargo, por la intensa 

foliaciGn que presentan las rocas, es dificil hacer una corre-

laci6n estructural o estratigráfica. 

Por las características de las rocas, se puede decir que fueron 

depositadas en ambiente de eugeosinolinal con ambientes locales 

reductores. El ambiente marino queda demostrado por la natura-

liza de las rocas que constitwien el horizonte de la mena, por 

la presencia de algunas e.,:nalitas, corso lo es la barita, así 

como la presencia misma do las'.:arras calcáreas carbonosas. 

Las bandas de los cuerpos de sulfuros masivos, también presen-

tan una forma de salchtha lo que hace que les espesores va- 

ríen en las din nsion 	ates menc :nadas, lo cual indica una 

deformacián 2osterior a la mineralizaci,In. La deformación de 

la mena es evidenciada por la f(,1.,,cin de los minerales como 

se observa al suoroscos o 	La de.:ornaci(.1n macrosctSpica la po- 

demos observar C2 loa 	''as io descrubren a los cuerpos 

mineralizados, drnd 	tleen esi 	menores y mayores en 

unos y 0tr5. En tSoo- vn 	:,yune se observa muy bien es- 

ta forma de salchicha 	ntensa leformaci(n producida por 

abundante ple a 	En al,:nos otros so cav ones tambi(In se 

observa esto ple•• 	( 	o es la fotlrafía Lcr. 7, 



Fotografía 7. Muestra el intenso plega-

miento de las rocas encajonantes de los 

sulfuros masivos. 



50.. 

OBRAS MINERAS 

Ya se ha mencionado anteriormente de manera general, que los 

trabajos existentes en el área consisten en socavonesy tiros 

de poca profundidad,; las profundidades no van más allá de 

los 5 m., estando los sulfuros casi en la superficie; sin em-

bargo, no hay trabajos que continúen en la dirección de la fo-

liación y siguiendo los cuerpos, por lo que no se observa la 

extensión que puedan tener a profundidad.. 

Se tienen obras mineras en cada uno de los cuerpos conocidos, 

los socavones tienen longitudes de 10 a 15 m. y los tiros de 

hasta 4 6 5 m., éstos últimos inclinados. 

Lo anterior deja en claro que la exploración subterránea es 

casi nu1,1, poi: lo que es necesario urtences, para definir me-

jor la forma y dimensiones de los cuerpos, una exploración ma-

yor del subsuelo en la zona de los sulfuros y áreas adyacentes. 
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MIt\WRALOGIA 

Minerales de Mena 

Los cuerpos mineralizados consisten principalmente en esfale-

rita, tetraedrita (freibergita)-tenantita y galena, con meno-

res cantidades de pirita, calcopirita, covelita, bornita, ma-

laquita y marcasita. 

La pirita os escasa (0-10%) a diferencia de aquellos yacimien-

tos de tipo estratiforme del Japón y Canadá, en los cuales se 

tiene un alto contenido de ésta. La esfalerita, tetraedrita 

(freibergita) y galena, son los minerales más abundantes y se 

encuentran casi en las mismas proporciones, sumando un conte-

nido total de los sulfuros de un 50 a 60%, la calcopirita es 

aún más escasa que la pirita, teniéndose en un 5%. La cove-

lita, bornita, malaquita y marcasita, son minerales que se en-

cuentran en pocas ocasiones y se consideran minerales acciden-

tales. 

Los sulfuros anteriores se enctluntran depositados en finas han-

das que muii;tran una clara alternancia con minerales no metá- 

liceo, (calcita, cuarzo y barita). 	El ancho de las bandas es-

tá entre 2 y 3 flan. o menores, pero tambi6n lleqan a tener has-

ta 15 cm. y se encuentran t mbi6n en forma diseminada dentro 

do le barita masiva. 

Pirita: se encuentra en ani,,aados cristalinos con forma anhe-

dral a subedral, siendo en el primer caso redondeada 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 

tamaño 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, varía de 22 hasta 550 micras, en el Gltimo caso rellenan-

do espacios vacíos en la ganga. 

Esfalerita: Es el mineral más abundante junto con la tetrae-

drita (freibergita), se presenta de forma anedral a subedral 

o rellenando espacios vacíos, reemplaza a la pirita y a la 

ganga, es reemplazada por la galena y tetraedrita (freil)ergital-

tenantita y está asociada a estas dos, en tamaños de 70 a 1100 

micras. Los tamaños mayores se presentan cuando está rellenan-

dc espacios vacíos; algunas ocasiones es reemplazada por la 

calcopirita. Presenta un color muy claro y reflexiones inter-

nas amarillas, lo que indica balo contenido de hierro y tempe-

raturas bajas de formaci6n. 

Tetraedrita (freibergita)-Tenantita: la tetraedrita posiblemen-

te freibergita, que es una variedad de la tetraedrita con alto 

contenido de plata, es el mineral que da al yacimiento una ley 

alta de plata; está asociada a la esfalerita y a la galena, se 
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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 varía de 60 micras hasta rellenar es-

pacios vacíos, tomando la forma de éstos. El alto contenido de 

este mineral, desvía al yacimiento de los depósitos 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 último mineral en cristalizar y 

se encuentra en forma anedral, conformándose a los espacios va-

cíos que rellena; reemplaza a la pirita, calcopirita, esfaleri-

ta, tetraedrita y a la ganga, raras veces es reemplazada por 

la tetraedrita. 

Covclita: Se encuentra raras veces y como 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 üe ésta última y también asociada a te-

traedrita. 

Marcasita: Es el mineral más escaso de todos los accidentales 

y se encuentra reemplazada por la calcopirita e incluida en és-

ta. 
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Minerales de Ganga. 

Los minerales de ganga son cuarzo, calcita y barita. El cuar-

zo es el mis abundante, le sigue la calcita y la barita,.los 

dos primeros son los principales formadores de las finas bandas 

que se intercalan con las bandas de los sulfuros, y son amorfos 

pero se llegan a observar algunos cristales bien formados de 

cuarzo. La barita raramente forma finas bandas y se le encuen-

tra más bien en forma masiva sin arreglo preferente con los sul-

furos en su mayoría y contiene algunos granos de sulfuros dise-

minados y cristales de cuarzo. 

El carbonato (calcita), se encuentra muy deformado, con sus ma-

olas curvadas, lo que nos indica una deformación posterior a su 

formación y por lo tanto de los sulfuros también. 
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MINERAL ASCENDENTES DESCENDENTES 

Tempranos Tardíos Superqénicos 

Marcasita 

Pirita 

Calcopirita 

Bernita 

Esfalerita 

Tetraerita-
tenanlita 

Galena 

Covelita 

.... 

4~ 

4ffiggi> 

411~ 

~111111~ 

4~ 

mffie. 

5. P.,rao('_.ne“is de la m.11a de !-zulcur,-r-; 

masivos de la mina de Manto qico, 

Tlanilpa, nro, 
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ALTERACIONES 

A pesar de haber sufrido un metamorfismo regional y una inten-

sa deformación, no se observan cambios mineralógicos en la me-

na de sulfuros masivos, esto es debido a la gran estabilidad 

que éstos presentan; no obstante la deformación, ha provocado 

pequeños pliegues con unos milímetros de amplitud, simótrícos 

y asimétricos, aunque no llegan a deformar en mayor grado a 

los sulfuros, sin embargo, las bandas de la ganga sí son defor-

madas. 

Las rocas que la encajonan y en general las rocas de la zona, 

han sufrido algunas alteraciones provocadas por hidrotermalis-

mo y cambios mineralógicos por el metamorfismo y otros proce-

sos como el intemperismo. Las rocas ácidas que contienen a los 

sulfuros presentan una intensa silicificación al bajo de los 

cuerpos mineralizados. La silicificación provocada por solu-

ciones hidrotermales tambibn afecta a las rocas de la región, 

teniéndose en las rocas gran cantidad de vetillas de sílice, 

principalmente en las rocas de compsición andesItica y las 

metatobas riolíticas. 

Otra alteración metamórfica es la intensa cloritización oue 

afecta, principalmente a las rocas intermedias, que se encuen-

tra tanto en la matriz de astas, co:'o alterando a minerales 

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

ciones hidrotermales a su paso por horizontes porosos y permea-

bles. 

La carbonatación es una alteración menor del metamorfismo, te-

niéndose calcita en algunas de las rocas intermedias (metato-

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

La piritización es una alteración del hidrotermalismo que afec-

ta tanto a las rocas de composición intermedia, como a las pi-

zarras calcáreo-carbonosas, encontrándose en forma diseminada. 

Como alteraciones no relacionadas con los procesos de la mine-

ralización, se tiene una caolinización que afecta principalmen-

te a las metatobas dacItico-riolíticas, alterando a los feldes-

patos sódicos y se presenta en menor fjrado. 

La oxidación, junta con la cloritización, silicificación y en 

menor grado, sericitización, (ésta última afecta principal-

mente a la filita de clorita), son las alteraciones más abun-

dantes. 

La oxidación afecta básicamente a todas las rocas, encontrándose 

como vetillas muy finas hasta de algunos centímetros de ancho, 

en forma de limoníta principalmente y escasa hematita. En el al-

to de los cuerpos se encuentra como resultado de la oxidación 

de la pirita, es muy fuerte y da a las rocas un color rojizo-

amarillento. 
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SIMILITUDES DE LOS DEPOSITOS DE TLANILPA CON DEPOSITOS 

ADYACENTES. 

Cercanos a los depósitos de Tlanilpa, en la región se tienen 

otros que presentan características similares a los anteriores, 

como son: 

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

Tlanilpa 

Los tipos de roca principales observados en las obras mineras, 

en donde se pueden ver los sulfuros masivos, consisten de Meta-

tobas dacítico-rioliticas, metandesitas y pizarras carbonosas. 

No se conocen los espesores de estas rocas debido a que se en-

cuentran cubiertas por suelos y rocas metandesíticas. 

Los sulfuros tambión se observan dentro de las metatobas dacf-

tico-riolfticas y las pizattas carbonosas, las cuales están 

fuertemente foliadas. 

Se puede ver una alternancia de cuerpos de sulfuros en bandas 

intercaladas con bandas de minerales de ganga, calcita, cuarzo 

y barita. 

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

silicificación, tanto en vetillas como reemplazando a las rocas. 

La mineralización consiste en galena, esfalerita y en menor can- 
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tidad calcopirita, pirita y barita, observables a simple vista. 

La pirita también es escasa, de 0-10%. Las bandas tienen des-

de unos milímetros hasta 15 cm. o más de ancho. Los sulfuros 

ocurren también en forma diseminada dentro de barita masiva y 

su total es de 50-75%. Los cuerpos muestran una inclinación 

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 ácidas y en menor cantidad, 

pizarras carbonosas. Debido a la pobre exposición de estas 

rocas, no se conoce su espesor. 

La mineralización observable a simple vista consiste en esfale-

rita, galena y en menor cantidad, pirita y calcopirita. Ocu-

rren también en bandas alternadas con bandas de minerales de 

ganga, calcita, cuarzo y barita, o diseminados dentro de la ba-

rita. El contenido de pirita es de 0-10%, siendo los principa-

les sulfuros galena y esfalerita. 

Las anteriores similitudes que presentan estos depósitos con 

los de Tlanilpa, se enlistan a continuación: 

lo. Roca encajonante: los minerales están contenidos en rocas 

ácidas vulcanoolásticas, afectadas por metamorfismo de 

bajo grado. 
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2o. Mineralogía: Los sulfuros so. principalmente esfalerita, 

galena y en escasas cantidades, pirita y calcopirita, que 

son observables a simple vista. 

30. Forma de la mineralización: Todos se encuentran en forma 

de lentes bandeados concordantes a la foliación de las ro-

cas que lcs encajonan y están formados por finas bandas de 

minerales metálicos, intercaladas con minerales no metáli- 

cos 	(calcita, cuarzo y barita.) 

40. Alteración: La única alteración en las rocas encalonantes 

es silicificación, sobre todo en el bajo de los cuerpos. 

Estas son las principales características similares que presen-

tan estos depósitos, por lo que podría inferirse que correspon-

den a un mismo horizonte estratigráfico, pero debido a la defor-

mación existente, es difícil establecer una relación estructural 

entre ellos. 

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

te en la zona que abarca su distribución existan otros depósitos 

de sulfuros masivos asociados a este tipo de rocas que pudieran 

ahora estar cubiertos por las rocas metavolcánicas de composición 

andesítica. 

La hipótesis que se plantea es que estos yacimientos están rela-

cionados a un solo evento volcánico-sedimentario que dio origen 

a todos ellos. 
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LEYES 

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

tuvieron los siguientes resultados: 

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

con el alto contenido de tetraedrita (freibergita). 

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

altos valores como es el de 14.10%. 

La ley promedio del zinc os de 7.55%, aunque también 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 interós económico, por lo que una explora-

ción más detallada y un muestreo sj.stemático permitirían una e-

valuación más precisa del yacimiento. 



G E N E S I S 

De acuerdo con las características descritas arriba y las des-

cripciones de yacimientos espacialmente relacionados, se puede 

concluir que el yacimiento de sulfuros masivos de Tlanilpa, se 

formó por el depósito de sulfuros exhalativos en cuencas do po-

ca profundidad, asociados genética y espacialmente a rocas vol-

cánicas, volcanoclásticas y sedimentos intercalados, es decir, 

se formaron en un ambiente mixto volcánico-sedimentario. 

Su asociación con metatobas dacitico-riolíticas nos indica que 

estuvieron relacionados a emanaciones volcánicas de composición 

ácida y al depósito de sedimentos carbonosos, que podrían indi-

carnos un ambiente de reducción. 

Por lo tanto, y en base a sus características, se concluye que 

los sulfuros masivos estlatiformes del área de Tlanilpa y ad-

yacentes, tuvieron un origen exhalativo, en un ambiente mixto, 

volcánico-sedimentario, a los cuales L. R. Lare (1977), Philip 

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

"Distales". 

En resumen, los depósitos de Tlanilpa son de tipo vulcanocIóni-

co- Dista'. 

L.R.Large (1977), considera a los depósitos distales como "len-

tes de sulfuros masivos bandeados y sedimentos metalíferos que 
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no están infrayacidos por una fuerte alteración clorítica y 

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 fumarólicos. Estos comúnmente están bien bandeados, 

son ricos en plomo y zinc y ocurren dentro de un medio mixto 

volcánico sedimentario." 

Algunas características propuestas por L.R. Large(op.cit.) y 

Philip Anderson y John M. Guilbert (op.cit.), para los depó-

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 características son simi-

lares a los depósitos de tipo Distal, por lo que se puede con-

siderar a los de Tlanilpa como tales. Sin embargo, aún estos 

depósitos de tipo Distal, tienen un contenido considerable de 

pirita, como son aquellos del tipo Kuroko del Japón y otros 

y en cambio no tienen un alto contenido de tetraedrita (freí-

bergita), como es el caso de los de Tlanilpa, por lo que es-

tos últimos no estarían dentro de un tipo específico 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 
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siguiente reacción: 

1) Que el Fe haya sido precipitado simultáneamente con el 

Zn en forma de óxido, ósto basado en estudios realizados a-

cerca de la forma del transporte de Pb, Zn y Fe y que mues-

tran que el Fe viaja en forma de óxido y por el contrario, 

el Zn y el Pb viajan en forma de sulfuros (John Drew Ridge, 

1980), donde se tendría la siguiente reacción: 

Fe204-2  + ZnS2 + 24H+ 	ZnS + 8Fe+2  + 12H20 + SO4-2  

En la cual el fierro que viene corno óxido y se reduce quedando 

en solución, mientras que parte del azufre se oxida a sulfato 

y precipitará el ZnS (esfalerita), por lo que la pirita (FeS2) 

no precipitará. 

2) Pudo haberse depositado pirita, pero fue reemplazada por 

la esfalerita, en donde la reacción estará dada por la siguien- 

te ecuación: 

FeS2  + ZnS2-2  + H3114-  = ZnS + Fe+2  + S2-2  + HS-  + 1120 

Aunque es difícil por ahora dar una explicación precisa acerca 

de la poca cantidad de pirita on el yacimiento, las causas arri-

ba indicadas podrían ser válidas; de ellas, la segunda sería la 

más 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 y tetraedrita. 

Otra razón podría ser la existencia de un zoneamiento, como se 

ha observado en algunos yacimientos de tipo Kuroko (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 

encontraría a niveles más bajos. 

La necesidad de hacer estudios más profundos acerca del bajo 

contenido de pirita y el alto contenido de tetraedrita (frei-

bergita) en este yacimiento, es definitiva:aente 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 Jap6n, hace notar: 

"La apariencia negra de los depósitos de Kuroko es debida a 

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

les están compuestos principalmente. En adición a estos sul-

furos, también contienen (en orden decreciente de abundancia), 

calcopirita, pirita y tetraedrita: sin embargo, el último mi-

neral es característico de los dep6sitos de Kuroko (Black ore) 

y es el único que tiene alto contenido de plata. Se observan 

también en algunos lugares bornita y plata nativa. 



En las partes bajas de los cuerpos, los principales minerales 

son esfalerita, galena, calcopirita y pirita, esta asociación 

es complicada a altos niveles por la adición de tetraedrita-

tenantita y minerales de plata, en comparación con el decre-

mento de calcopirita y pirita". Sin explicar el por qué de 

esta variación. 

Hipótesis acerca de la forma en que son transportados los sul-

furos masivos cierta distancia de sus centros exhalativos de 

origen, han sido propuestas por varios autores, dentro de los 

cuales están: 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 el piso ocel-

nico, éstas entonces pueden colectarse y posteriormente preci-

pitarse como sulfuros masivos dentro de una depresión. 

Jcnks, 1971 (cr. D.F. Sang3tcr, 1972) y Dchcrmerhorn, 1970 (en 

D.F. Sangster, 1972), explican este movimiento como un trans-

porte submarino temprano por un deslizamiento pendiente abajo 

de los centros exhalativos y Seffer, 1975 (En D.F. Sanqster, 

1972), por movilización do los sulfuros por corrientes de tur-

bidez, los cuales en ambos casos son depositados en cuencas 

yacentes a los centros chalativos de origen. 

En Wxico se observan varios depósitos de sulfuros masivos vnl-

canogónicos, tanto en el Estado de Guerrero como en el Estado 

de I.U:!xicu, con posiciones definidas que forman grupos, lo cual 

se ha visto, es una caractertstica de este tipo de yachnientc,!i, 
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a partir de una fuente de origen que da lugar a la formación 

de todos ellos. 

En la Fig. 6 se puede observar la posición que guardan los de-

pósitos de Tlanilpa con respecto a los otros conocidos al Norte 

y 	de óstos. 

En la etapa de exploración en que se encuentran estos yacimientos 

(de Tlanilpa), es prematuro decir dónde se puede encontrar el 

centro exhalativo que dio origen a óstos; son necesarios entonces, 

estudios más regionales y muy detallados acerca de las caracter`Zs-

ticas de las rocas que se tienen en la región; sin embargo, al 

hecho de que existan estos depósitos se debe suponer la presencia 

de la fuente exhalativa no muy lejana a estos depósitos. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

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

1. Por las rocas asociadas a ellos, las cuales son tanto vol-

canoclásticas como sedimentarias, por su concordancia con 

la foliación de las rocas que los contienen y el bandea-

miento de los sulfuros que presentan, sugieren un origen 

sindeposicional en un abiente mixto volcánico-sedimenta-

rio, de tipo vulcanogónico "Distal", asociados a una fa-

se explosiva de vulcanismo ácido, dentro de un regimen 

eugenosinclinal de Arco de Islas. 

2. Hasta donde se ha visto, por su contenido mineralógico 

que consiste principalmente en esfalerita, tetraedrita 

(freibergita)-tenantita y galena, siendo el contenido de 

pirita-calcopirita escaso, estos yacimientos se desvían 

del modelo clásico de los depósitos de tipo vulcanogéni-

co conocidos hasta ahora y en los cuales la pirita es un 

sulfuro principal (esencial). 

3. Considerando a estos depósitos como singenéticos con sus 

rocas encajonantes, éstos tendrían una edad de Triásico- 

Tardío 	Cretácico Temprano, edades que son consideradas 

por algunos autores para las rocas que los contienen. 
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4. Por las similitudes que guardan los depósitos de Tlanilpa 

con los adyacentes a Estos, podernos decir que pertenecen 

a un mismo horizonte estratigráfico, aunque es necesario 

desarrollar estudios más detallados para poder afirmar es-

ta hipótesis. 

RECOMENDACIONES 

1. Un muestreo sistemático de los cuerpos de sulfuros masivos 

que se conocen, podría darnos una mejor idea de las leyes 

del yacimiento. 

Es recomendable un mapeo geológico con suficientes análi-

sis petrográficos para tratar de establecer la relación 

que presentan los cuerpos de sulfuros masivos unos con 

otros y sobre todo, en sus partes intermedias, así como 

el intento de establecer por secciones estratiqráficas su 

Correlación. 

3. Un programa de barrenación en base a lo observado en los 

puntos anteriores, cuya finalidad sería la de conocer las 

dimensiones exactas de los cuerpos existentes y quizás el 

descubrimiento de nuevos cuerpos en las partes intermedias 

entre unos y otros, así corno el conocimiento de la litolo-

gía en el subsuelo. 
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ANALISIS PETROGRAFICO 

MUESTRA No. T-1 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Roca de color verde-crema, bastante silicificada, con cuarzo 

en vetillascloritizada y oxidada, el óxido aparece en forma 

de vetillas correspondiendo a limonita, la cual le da un color 

rojizo-amarillento. El cuarzo y la clorit•a se presentan como 

matriz, con algunos fenocristales de feldespato sódico. 

Descripción microscópica. 

Textura: Fenocristales de cuarzo con extinción ondulante y de 

plagioclasa sódica(Oligoclasa) deformados, con maclas polisín-

téticas, algunas también deformadas (curvadas), en una matriz 

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

si incolora y foliación incipiente. 

Mineral 	% 	Tamaño (micras) 

Plagioclasa sódica (013gorlasa) 	3R 	487 meras 

Cuarzo (vetillas) 	23 	337 

Clorita 	 < 5 
(matriz) 	40 

Cuarzo 	 <5 

Clasificación: Lava volcánica de composición andesítica meta-

morfizada, con foliación incipiente. 

Metandesita. 
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MUESTRA : No. T-2 

Localidad: Tianilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Roca de color verdoso, con silicificación y cloritización, la 

primera aparece como vetillas y en la matriz la segunda es la 

que da el color verdoso a la roca y se le ve principalmente 

con matriz. Presenta algunos relictos de feldespato sódico. 

Descripción microscópica. 

Textura: Fenocristales relictos de plagioclasa sódica (andesina) 

cloritizados y deformados, en una matriz vítrea desvitrificada 

y cloritizada, con cuarzo en agi•._gados y en vetillas intercreci-

do con calcita, clorita en vetillas y en microescamas como al-

teración de las pl►gioclasas, con óxidos de fierro oscuros. 

Mineral º Tamaño 	(micras) 

Cuarzo 15 450 

Cuarzo 	(vetillas) 15 <5 

Plagioclasa 	(Andesina) 30 1926 

Calcita 5 <5 

Cloríta 35 

Clasificación: Lava volcánica metamorfizada de composición dací-

tica, con foliación incipiente. 

Metadacita. 
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MUESTRA : No. T-2RV 

Localidad: Tlanilpa Gro. 

Descripci6n megascópica. 

Roca de color verdoso, silicificada y cloritizada, con fono-

cristales de plagioclasa sódica, con vetillas de cuarzo, la 

clorita se presenta como matriz principalmente y es la que da 

el color verdoso a la roca. 

Descripci6n microscópica. 

Textura: Fenocristales de plagioclasa sódica (andesina) defor-

mados y cloritizados, en una matriz vítrea desvitrificada y 

cloritizada, con cuarzo en agregados y en vetillas intercre-

cido con calcita, clorita en vetillas y en microescamas,alte-

rando a las plagioclasas, con óxidos de fierro de color oscu-

ro y con foliación incipiente. 

Minerales 	 % 	Tamaño (micras) 

Cuarzo 	 30 	384 

Plagioclasa sódica (andesina) 	25 	850 

Calcita 	 10 	340 

Matriz (QZ, Clorita, F.Na) 	35 	< 5 

Clasificaci6n: Lava voicinica metamorfizada de composición da-

cltica, con foliaci6n incipiente. 

Metadaeita. 
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MUESTRA : No. T-3 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascÓpica. 

Caliza recristalizada, foliada y con vetillas de óxidos entre 

los planos de foliación, con vetillas de calcita cruzando y 

paralelas a los planos de foliación. 

Descripción microscópica. 

Fenocristales de calcita en vet5.1las que cortan perpendicular 

y paralelamente a la foliación muy deformados (curvados), en 

una matriz de calcita microcristalina intercrecida con cuar- 

zo de grano fino y con vetillas 	óxidos derivados de clori-

ta, con fuerte foliación, 

MINERALES 

Calcita 

Calcita 

Cuarzo 

Clorita 

9 

20 

70 

5 

TAMA20 (micras) 

553 

.5 

62 

Clasificación: Mármol foliado 
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MUESTRA : No. T-5 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Roca de color verde-crema rojizo, crenulada, sericitizada y 

cloritizada, con oxidación en vetillas en los planos de folia-

ción y manchando la roca. 

Descripción microscópica. 

Textura: Bandeamiento dado por 17inas bandas de clorita inter-

crecida con sericita y óxidos de fierro y bandas de cuarzo-pla-

gioclasa de grano muy fino, se observan relictos de maclas de-

formadas, presenta una fuerte foll.,ción y está bastante oxida-

da con óxidos en vetillas perpendiculares y paralelas a la fo-

liación. 

MINERAL 	 i, 	TAMAÑO (micras) 

Plagioclasa 	 500 

Clorita 	 < 5 

Sericita 	 .15 

Cuarzo 	 250 

Clasificación: Finta de Clorita. 
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MUESTRA: Uo. T-6 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascópica 

Roca de color verde con fuerte cloritización y minerales de 

color oscuro. 

Descripción microscópica. 

Textura: Fragmentos de roca de composición andesítica, relic-

tos de plagioclasa muy deformados y alterados a clorita, algu-

nas conservan relíctos de sus maclas, cristales de cuarzo con 

extinción ondulante, en una matriz vítrea clorítizada. Contiene 

óxidos derivados de la clorita y ..celta en vetillas intercreci-

oas con calcita o en microescamas y de color anómalo, alteran-

do a las plagicclasas. Los cristales y fragmentos de roca tie-

nen una forma ojival característica d( Letamorfismo regional. 

Presenta foliación 

=ERAL 

incipiente. 

TAMAr.0 	(micras) 

Cuar.:o 200 

Piagioclasa 3(i 700 

Frac7mentos de roca 1 1106 

oscure 211 

Calcita 5 

Clorita 	(matri¿ 	de 1:1  

feldespatol 

Met atel a an le 	i 
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?.‘,1!::::PRA: No. 'I' -GRO' 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Roca de color verde con fuerte cloritización, se observan al-

gunos cristales de cuarzo, calcita y escasos de pirita y feno-

cristales de plagioclasa y algunos fragmentos de roca, contie-

ne ve':.illas de calcita y óxidos color rojizo-café (limonita). 

Presenta bandeamiento incipiente. 

Descripción microscópica. 

Textura: Fragmentos de roca de composición andes1tica, 

tus de plagioclasa bastante defm.,aados y alterados a clorita 

cristales.  de cuarzo con extinción ondulante, en una matriz 

vítrea cloritizada. Contiene óxidos derivados de la clorita 

y cleIsita en votilint intercrecida 	calcita, los cristales 

de calcita se encuentran también con sus maelas deformadas 

(curvadas); la cltrita se encuentra tambifn como microuseamas 

y 	color azul anómalo alterando -1la plagioelasa. Se obser-

van los fragmentos de ruca y lus cristales de forma ojival y 

una foliaci6n incipiente. 
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MINERAL 	 ó 	TAPARO 	(micras) 

Cuarzo 	 5 	290 

Plagioclasa 	 25 	 650 

Fragmentos de roca 	10 	600 

Calc±ta 	 10 	285 

Oxidos oscuros 	 10 	236 

Clorita (matriz, Qz, Clorita y 

feldespatos) 	35 	45 

Clasificación: 	Metatoba andesitica, 
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MUESTRA No: T-7 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Roca de color verde con fenocristales de plagioclasa y cuarzo 

sin foliación, en una matriz microcristalina de clorita y cuar-

zo. Las plaoloclasas se encuentran cloritizadas. 

Descripción microscópica. 

Textura: Fenocristales de plagioclasa (andesina) en una matriz 

cuarzo-clorita-feldespática de grano fino. \Aluunas plagiacla-

sas se encuentran completamente reemplazadas por la alteración 

cloritica, contiene óxidos de '(erro de color oscuro. 

MINERALES 	 TAMA20 (micras) 

Plagioclasa (andesina) 	35 	1760 

Oxidas de fierro 	15 	190 

Cuarzo 	 15 	<5 

Clorita (matriz de QZ, clorita 

y feldespato) 	35 	r 5 

Clasificación: Diorita de óxidos de fierro. 
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MUESTRA No T-8 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Roca de color gris a negro al intemperismo y gris claro a la 

fractura, con fragmentos de roca y fragmentos de óxidos de 

fierro, en tamaños hasta de 2.5 cm. cementados por calcita, 

con escasa pirita diseminada. Los fragmentos de roca presentan 

bordes redondeados a subredondeados. 

Descripción microscópica. 

Textura: Fragmentos de roca de textura microlttica, pilotaxt-

tica, redondeados y cementados poy calcita. Dentro de los frag-

mentos se tienen relictos de plagioclasa alterados a clorita 

y óxidos de fierro diseminados provenientes de pirita. Los 

cristales de calcita presentan una fuerte deformación estando 

muy curvadas sus maclas y sus bordes. 	Los relictos de plagio-

clasa son de andesina. 

MINERALES 

Fragmentos de roca 	75 

Calcita 	 25 

TAMARO (micras) 

hasta de 2.5 cm. 

Clasificación: Metaconglomera, 	volcánico de composición 

Basáltici oligmftico. 



MUESTRA No. T-9 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Roca de color verdoso con matriz afanítica cloritizada, con 

minerales oscuros hasta de 2 mm. de tamaño, ligeramente folia-

da, con textura porfldica. 

Descripción microscópica. 

Textura: Fenocristales relictos de plagioclasa cloritizados en 

una matriz de clorita-calcita-cuarzo de grano fino, con folia-

ción incipiente. 

MINERAL 	 F. 	TAMMIO (micras) 

Plagicclasa 	 40 	2560 

Calcita 	 10 

Clorita, cuarzo y feldespatos 

en la matriz 	 50 	K5 

Clasificación: Lava volcInica andesitica metamorfizada. 

Con dail foliación. 
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MUESTRA No. T-I4 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Roca de color blanquesino a crema al intemperismo y crema al 

fresco, con textura tobácea, con ojos de caolín y cuarzo; pre-

senta abundantes vetillas de cuarzo de hasta 3 cm. de ancho y 

con vetillas de óxidos (limonita) y con foliación. 

Descripción microscópica. 

Textura: Foliada, se observan algunos relictos de plagioclasa 

y cuarzo y de minerales de caolín, en finas bandas, dentro de 

una matriz microcristalina de cuarzo-feldespato con oxidación 

en vetillas paralelas a la foliación. 

MINERALES 	% 	TAMAMO (micras) 

Plagioclasa 	 10 	450 

Cuarzo 	 15 	500 

Caolín 	 10 	700 

Cuarzo y feldespato (matriz) 	65 	5 

Clasificación: Metatuba de composición riolítica. 
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MUESTRA No. T-15 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Roca de color blanquesino a crema-rojizo, con textura tobácea, 

con ojos de caolín y cuarzo, presenta abundantes vetillas de 

cuarzo y de óxidos de limonita, presenta foliación. 

Descripción microscópica. 

Textura: foliada, se observan algunos relictos de feldespato 

sódico y cuarzo y minerales de caolín en forma de ojos, dentro 

de una matriz microcristalina de cuarzo-feldespato, con óxi-

dos en vetillas paralelas a la foliación principalmente. 

MINERALES % TAMAÑO (micras) 

Plagioclasa 10 500 

Cuarzo 15 450 

Caolín 15 650 

Matriz 	(cuarzo feldespato) 60 <5 

Clasificación: Metatoba de composición riolítica. 



MUESTM No. T-16 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Roca foliada con textura tobácea, con ojos de caolín y voti-

llas de cuarzo y de óxidos paralelas y cortando a la folia-

ción que presentan, de color rojizo debido a la oxidación quo 

tienen. 

DescrirJción gicrcscógica. 

Textura: Foliada, conserva algunos relictcs de plagioclasa de-

formados, presenta minerales 2e caolín como una alteración de 

los feluespatos, contiene veti's dt cuarzo en los planos de 

foliación y tambi&I cuarzo en agrcgados con extinción ondulan-

te, en una matriz de cuarzo y feldespato. 

MINERALLS 	 TAMA!Ze (micras) 

Plagioclasa 

Caolín 	 15 	S00 

Cuarzo 	 15 	550 

Matri7. 	 65 	5 

Clasificacin 	j 	ricittica. 
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MUESTRA No. T-17 

Localidad: Tlanilpa, Gro, 

Descripción megasc6pica. 

Roca de color verdoso de textura porfidica con fenocristales 

alargados y bastante cloritizados de color verde oscuro, en 

una matriz afanitica cloritizada. 

Descripción microscópica. 

Textura: Fenocristales relictos de plagioclasa, cloritica-

dos en una matriz de cuarzo-clorita-feldespato, de grano muy 

fino, con vetillas de clorita, óxidos de color oscuro y pre-

senta foliación 

MINERALES TAMAÑO 	(micras) 

Plagiuclasa 45 1680 

Cuarzo 5 10 

Ox. Oscuros 10 

Clorita 	(matriz, 	OZ, 	Clo. 	y 

feldespato) 40 <5 

Clasificación: lava voll:ánica metamorfizada de composición 

andesítica d6bilmente foliada. 

Metandesita. 
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MUESTRA No. T-18 

'Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Roca de color verdoso con fragmentos de color oscuro y pla- 

gioclasa con óxidos de fierro en una matriz de grano fino, 

con textura andesItica. 

DescriCión microscópica. 

Textura: Fenocristales relictos ce plagioclasa (andesina), 

alterados a clorita con fuerte foliación en una matriz de 

cuarzo-clorita-feldespato, de grano fino con algunos cristales 

de cuarzo. Se observan dos tipos de clorita, una de color más 

verdoso y rellenando espacios vacíos y de color anómalo y otra 

más clara en la matriz. Presenta minerales de forma ojival y 

contiene óxidos de fierro, ligeramente foliada y presenta tam-

bién fenocristales de piroxeno (augita) también de forma oji-

val y alterados fuertemente a clorita. 

MINERALES 

Plagioclasa 	(andesina) 40 

TAMAÑO 	(micras) 

1099 

Cuarzo 5 400 

Clorita 5 • C.P.C. 

Oxidos de Fe 5 264 

Clorita 	(matriz, 	Clo.,Qz., Fel.) 40 C.P.C. 

Augita 5  700 
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Clasificación: Lava volcánica de composición andesItica con 

foliación regular y fuerte cloritizaci6n meta-

morfizada. 

Metandesita. 
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MUESTRA No. T-19 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descrii6n megasc6pica. 

Roca de color verdoso debido a la fuerte cloritización que 

presentan, con fenocristales de plagioclasa y fragmentos de 

roca. 

Descri6i6n microsc6pica. 

Textura: Textura foliada con fragmentos de una roca tobácca 

y relictos de plagioclasa alterados a clorita y con Óxidos de 

Re, en una matriz de clorita-cuarzo-feldespato, con vetillas 

de calcita de grano fino y con cristales de cuarzo. 

MINERALES 	% 	TAMAÑO (micras) 

Fraamentos de roca 	25 	1536 

Plagioclasa 	20 	720 

Cuarzo 	 15 	600 

	

Clorita (matriz QZ, Clo. Fel) 45 	. 5 

Clasificación: Metatoba dacítica. 
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MUESTRA No. T-20 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripci6n megascópica. 

Roca bastante oxidada, de color amarillento-crema, con feno-

cristales de placioclasa y con ojos de cuarzo, dentro de una 

matriz fina y con ojos de caolín. 

Descripci6n microscópica. 

Textura: fuertemente foliada con fragmentos de plagioclasa 

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

pato, con vetillas de clorita. Los fenocristales se encuentran 

de forma alargada. 

MINERALES 	E 	TAMAÑO (micras) 

Planioclasa (albit-oliguelas3a) 	2ci 	900 

Cuarzo 	 15 	500 

Clorita (matriz, Qz,Clo.,Fel.) 	5 

Clasificaci()ns Metatoba dacttic,:)-rioittica. 
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MUESTRA No. T-21 

Localidad: Tlanilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Sulfuros masivos formados principalmente de galeva-esfalerita, 

observables a simple vista, con vetillas de calcita y cuarzo. 

Descripción microscópica. 

Textura: Grandes cristales de cuarzo intcrcrccidos con cris- 

tales de calcita, estos Oltimos muestran sus mielas deforma-

das, estando curvadas. Minerales de ganga 

MINERhLES 
	

TAMA20 (micras) 

Cuarzo 
	

GO 
	

1100 

Calcita 
	

40 
	

800 

Clasificación: Muestra tomada de la mena de los sulfuros, 

principales minerales de (janga, cuarto y 

calcita. 
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MUESTRA: T-22 

Localidad: Tianilpa, Gro. 

Descripción megascópica. 

Roca :le color negro en finas láminas de foliación, con abun- 

dantes vetillas de calcita perpendiculares y paralelas a la 

foliación, presenta boudinage de las vetillas de calcita 

es muy deleznable. Presenta escasa pirita. 

Descripción microscópica. 

Textura: Pizarrosa, con material calcáreo carbonoso, con fo-

liación; presenta un boudinage de las vetillas de calcita y 

vetillas de calcita perpendiculares y paralelas a los planos 

de foliación; textura de grano muy fino. 

MINERAL 	 TAMMO (micras) 

Material carbonoso-calcáreo 	70 	25 

Calcita 	 30 	1000 (ancho) 

Clasificación: Pizarra calcIrea 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 (freibergital-Tenantita, 

Galena, esfalerita. 

Minerales accesorios: Pirita, Calcopirita. 

B. DESCRIPCION: 

Pirita: se encuentra diseminada en cristales subedrales de 

grano fino dentro de la calcopirita, galena, esfalerita y 

tetraedrita(freibergita)-Tenantita, en escasa cantidad y 

en tamailos de 11 a 00 micras. 

Calcopirita: se encuentra tambi&I diseminada y en cantida-

des menores, y como inclusiones dentro de la esfalerita, 

galena y tetraedrita(freibergita)-tenantita, en tamaños de 

12 a 65 micras, de forma subedral a redondeada. 

Esfalerita: se encuentra reemplazada por la tetraedrita(frei-

bergita)-tenantita y la galena, quedando como islas de reem-

plazamiento dentro de la galena y menos frecuentemente en 

la tetraedrita (freibergita)- tenantita,en tamaños de 80 a 

320 micras. 



98 

Galena: es junto con la tetraedrita (freibergita) -tenantita 

el mineral más abundante; presenta inclusiones de pirita, 

calcopirita y esfalerita. Se encuentra casi siempre asociada 

con la tetraedrita (freirbegita)-tenantita, reemplaza a ésta 

última por ser el último mineral en cristalizar. 

Tetraedrita (freirbegita) -tenantita: se encuentra asociada 

a la galena y reemplazando a la pirita, calcopirita, esfalc-

rita y reemplazada por la galena. 

C,- PARAGENESIS 

MINERAL ASCENDENTES DESCENDENTES 

Tempranos 	Tardíos Supergénícos 

Pirita 

Calcopirita 

Esfalerita 

Tetraedrita-
tenantita. 

Galena 

--- 

Vio. 7 Paranénisis de la 

muestra T-11 A. 
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MUESTRA No. T-1113 

Localidad: Mina El Manto Rico, Tlanilpa, Gro. 

A. MINERALOGIA 

Minerales esenciales: tetraedrita(freibergita)-tenantita, 

esfalerita, galena. 

Minerales accesorios: Pirita 

Minerales accidentales: Calcopirita y covelita. 

B. DESCRIPCION. 

Pirita: Se encuentra en granos libres y como inclusiones 

dentro de la esfalerita, galena tetraedrita(freibergita)-te 

nantita, en tamaños que van desde 15 micras en forma disemi-

nada hasta 280 micras dentro de los otros minerales, en for-

ma redondeada principalmente y algunas veces subedral. 

Calcopirita: Existe tan solo como diminutos cristales den-

tro de la esfalerita galena y en menor cantidad que la pi-

rita; se tiene un grano de 352 micras, junto a la tetraedri-

ta (freibergita)-tenantita. 

Esfalerita: So encuentra reemplazada por la galena, tetra-

edrita (freibergita)-tenantita, aparentemente siguiendo la 

orientación de las finas bandas. Presenta en ocasiones, fi-

nas vetillas (hilillos) de galena y tetraedrita(freibergita)-

tenantita. Tiene pequeñas inclusiones de pirita en forma 

de burbujas y como islas de reemplazamiento. Se presenta 

en tamaños desde 220 a 1045 micras. 



100,. 

Galena: se encuentra reemplazando principalmente a la es-

falerita y a la tetraedrita, quedando estos minerales como 

islas de reemplazamiento; sin•embargo, se encuentra también 

dentro de la tetraedrita(freibergita)-tenantita, pero solo 

en pocas ocasiones. su tamaño varía desde granos muy fi-

nos dentro de la esfalerita-tetraedrita (freibergita)-te-

nantita, hasta 1100 micras, como cristales que toman la 

forma de los espacios vacíos que rellenan entre la esfale-

rita y tetraedrita (freibergita)-tenantita; también se en-

cuentra reemplazando a la ganga. 

Tetraedrita (freibergita)-tenantita: se encuentra reempla-

zando a la esfalerita, presen':ando islas de ésta y a la ga-

lena. Se presenta en tamaños de hasta 1100 micras con inclu-

siones de pirita dentro de la csfalerita y ésta Cltima den-

tro de la tetraedrita (freibergita)-tenentita, también 

reemplaza a la ganga. 

Covelita: so tiene en poca cantidas, como mineral secundario, 

alrededor de los granos de esfalerita y de tetraedrita(frei-

bergita)-tenantita, en granos muy finos. 



C.- PARAGENESIS 

MINERAL ASCENDENTES DESCENDENTES 

Tempranos 	Tardíos Supergénicos 

Pirita 

Calcopirita 

Esfalerita 

Tetraedrita-
tenantita. 

Galena 

Covelita 

--- 

— 

—____ 

Fig. 8. Paraci6nesis de la 

muestra T-11 B. 
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MUESTRA 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. 

D. DESCRIPCION 

Calcopirita: se encuentra en e•istales que van de 16 a 1210 

micras; en el primer caso, finamente diseminada y en el se-

gundo, rellenando espadios vacíos, como inclusión dentro de 

la esfalerita y tetraedrita(freibergíta)-tenantita en forma 

de burbujas. En agregados con esfalerita, galena, tetraedri-

ta (freibergita)-tenantita, presenta relictos de la esfale-

rita en forma de islas y a su ve es reemplazada por la te-

traedrita(freibergita)-tenantita y :alena. 

Esfalerita: se presenta (n tamaños que van desde 11 micras 

hasta 1980 micras, asuciada a calcopirita, galena y tetra-

edrita(freibergita)- tenantita; la galena se encuentra in-

tererecida culi la calcopirita y en ocasiones, ésta queda 

como relictos dentro de la calcopirita y presenta burbujas 

de calcopirita. 
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Galena: se encuentra en menor cantidad que la esfalerita 

en granos libres o asociada a calcopirita; varía en tamaños 

de 15 micras finamente diseminada a 1000 micras, en forma 

alargada o tomando la forma de espacios vacíos que rellena, 

teniendo una forma anedral. 

Tetraedrita(freibergita)-tenantita: se presenta en tamaños 

que van desde 17 micras en forma diseminada a 1100 micras 

en agregados; se encuentra asociado a la calcopirita y a 

la esfalerita, reemplazándolas con inclusiones de calcopi-

rita en forma de burbujas. Presenta bordes más redondeados 

que la esfalerita y la calcopirita. 

Marcasita: se encuentra reemplazada e incluida en la calco-

pirita, observándose ocasionalmente. 

Bornita:también es escasa y está asociada a calcopirita,con-

teniendo exholuciones de calcopirita en finos puntos y aso-

ciada a tetraedrita(freibergita)-tenantita. 

Covelita: su encuentra como mineral secundario y altera a 

la tetraedrita(freibergita)-tenantita, calcopirita y horn-

ta en forma concéntrica. 



C.- PJRAGENESIS 

MINERAL ASCENDENTES DESCENDENTES 

Tempranos 	Tardíos Supergénicos 

Marcasita 
Calcopirita-
Bornita. 

Esfalerita 
Tetraedrit•a-
tenantit.a. 

Galena 

Covelita -- 

Fig.9. Paragénesis de la 

muestra T-11 c. 
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FIG. 12 (T-11C) 

Coyelila (Coy) rodeando a tetraedrita 

(Tet) y bornita (flor), asociado a cal- 

copirita (Cpy) dentro de la 9alena (gal) 
y marcasita (Ma) dentro de la calcopi- 

rita. 

215 monos 

FIG. 10 (1-11A) 

Reemplazamiento de la esfalerita (esf) y 

la tetraedrita ( Tet) por la galena (rol.), 

quedando éstas cano islas dentro de ella. 
Pirita (Py) y calcopirita (Cpy)en granos 

muy finos disesiinados dentro de los otros 
sulfuros y en la nanla (gan) 

a 

235 inic rot 235mKrui 

FIG. 11(T-1113; A y b) 

Reemplazamiento de la esfalerita (tsf.) por galena (cid]; y tetraedriaa(tet) 
y quedando como inclusiones'. éstas ultinas dentro de la esfalerita, el ilar-
gamiento de lo minerales IRA indica la dirección de las finas bandas, Gale-

na y tetraedrita dentro de la ganla 
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MUESTRA No. T-12A 

Localidad: Mina El Manto Rico, Tlanilpa, Gro. 

A. MINERALOGIA 

Minerales esenciales: pirita, galena y csfalerita. 

Minerales accesorios: Tetraedrita(freibergita)-tenantita, 

calcopirita. 

B. DESCRIPCION. 

Pirita: se encuentra en forma subredondeada a redondeada y 

muy fracturada. Contiene inclusiones de galena, esfalerita 

como pequeños puntos, s:.endo reemplazada por estos minera-

les, en ocasiones en forma de hilos que la cruzan hasta su 

reemplazamiento total; se presenta en tamaños de 83 a 770 

micras. 

Calcopirita: se encuentra reemplazando principalmente a la 

pirita en tamaños de 22 a 550 micras. Es reempla.:::ada por 

galena y rellena fracturas en la ganga. 

Esfaierita: es de forma anedral- suhedval; reemplaza a la 

pirita y contiene inclusiones de ésta Iltima en forma de bur-

bujas; tambi6n reemplaza a la qanqa, quedando como islas den-

tro de la esfalerita. Es junto clon la qalena, el sulfuro más 

abundante y forman hasta el 509, de la mineralización; es reem-

plazada por la galena y está asociada a ella, tiene tamaños 

de 110 a 11 00 miera,en el Ittimo caso cuando rellena espa 

C103 VdC101;. 
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Galena: se encuentra reemplazando a la pirita, esfalerita, 

calcopirita y a la ganga, con islas de reemplazamiento de 

esfalerita. Es de forma anedral conformándose con los es-

pacios vacíos que rellena. 

Tetraedrita (freibergita)-tenantita: se encuentra asociada 

a la galena y esfalerita; es de forma anedral en tamaños 

de 80 a 320 micras; es el sulfuro que sigue en abundancia 

a la esfalerita y está 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 	Tardíos SupergInicos 

Pirita 

Calcopirita 

Esfalerita 

Galena 
Tetraedyita-
tenantita. 

---- 1
I 

 

___ 

Eracturamiento 

Fig.13. Parag6nesis 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: Calcopiríta. 

B. DESCRIPCION. 

Pirita: se 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, en tamaños de 22 

hasta 250 micras; en ocasiones forma finas bandas de peque-

ños granos diseminados. 

Calcopirita: se observa ocasionalmente, asociada a galena 

y a la tetraedrita (freibergita)-tenantita, y solo se obser- 

va un grano de 	ta de 250 micras o muy fina dentro de lo 

tetraedrito(freiburgito)-Lenontito y esfalerita. 

Esfalerita: se encuentra principalmente asociada a lo te-

traedrito(freiberqita)-tenantita y en ocasionen es reempla-

zada por la galena, quedando como islas de reemplazamiento 

dentro de lista, en tamaños de 70 a 400 micras. 
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Galena-tetraedrita (freibergita) 	tenantita: se encuentran 

casi siempre juntos, en algunos casos la galena esta dentro 

de la tetraedrita (freibergita) -tenantita, pero en su mayoría 

se encuentra junto a ésta sin mostrar ningún reemplazamiento 

y los tamaños 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 	Tardíos Supergénicos 

Pirita 

Calcopirita 

Esfalerita 

Tetraedrita-
tenantita. 

Galena 

Fig. 11. ParagénPsis de la 

muestra T-12 D. 
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fla,  pirita ;. 11 la rH 
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