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Resumen 

El proyecto Rey de Plata es uno de los pocos depósitos de sulfuros 

masivos conocidos al norte del estado de Guerrero e incluidos en 
'",,, una secuencia vulcano-sedimentaria metamorfizada del Jurasico··suP.! 

.,. . ' \,\ 

rior - Cretácico Inferior • 
... 

La mineralizacion es estratiforme y ocurre en la parte inferior -

de la unidad volcánica f~lsica asociada oon horizontes reductores 

de filitas carbonosas.Exhibe un zoneamiento vertical teniendo una 

mena negra al alto, con la asociación esfalerita-galena-tetraedr! 

ta-pirita, cambiando hacia la base a una mena amarilla con pirita 

-calcopirita; el zoneamj_ento iateraJ..j_ se presenta con un rumbo .... _ 

NE-SO, teniendo en el Cuerpo Rey de Plata una asociación de esfa_ 

lerita-tetraedrita-galena-bournonita-sulfosales de plata (proust! 

ta-pirargirita) con alguhas concentraciones de barita. 

Tres fases de plegamiento y una de fracturamiento, han sido identi 

ficadas. Las dos primeras~. foliaci6n y crenulación, probablemente 

se desarrollaron durante el metamorfismo» la tercera corresponde 

al d.esarrollo de pliegues de grandes dimensiones y la cuarta fase 

a un fallamiento en la zona. 

El yacimiento es similar a los depósitos tipo Kuroko del Japon, -

sin embargo, presenta importantes diferencias: careBe de estruct~ 

ra dÓmica eruptiva, ausencia de una zona de stockwork y alteracion 

a lo alto de la mineralizació'n. 

La depositaciÓn de los sulfuros se atribuye a exhalaciones volcá_ 

nicas submarinas; distales de la fuente volcánica exl1alativa, la 

que probablemente se relacione con un arco insular propuesto por 

Campa y Ramirez (1981) para esta zona de Guerrero. 



1 I. Introducción • 

1 I.l. Objetivo del trabajo. 
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Basado en observaciones de oampot que junto oon el estudio en la -
boratorio de las muestras colectadas, servirán para describir el-

yacimiento mineral. A continuación se analizarán dichos resultaee 

dosJpara posteriormente compararlos con yacimientos similares ad -
yacentes, y así obtener una conclución sobre la metalogenia de es -
te tipo de yacimiento • 

I.2. Método de trabajo. 

1 Para el presente trabajo las actividades se desarrollaron en dos 

1 
1 
1 
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etapas: Trabajo de campo y trabajo de gabinete. 

Durante el trabajo de campo, que tuvo una duración de treinta d!_ 

as efectivos, se realizaron las siguientes actividades;: 

-Muestreo sistemático de los cuerpos mineralizados y roca encajo!! 

nante en superficie y subsuelo, y localización de las mismas en -

planos. 

-Obtención de muestras representativas de las unidades litológi_-

cas existentes. 

El trabajo de gabinete consistió en: 

-Estudio petrográf ico y mineragráfico de las muestras colectadas. 

-Interpretación de la información recabada, tanto en el laborato~ 

rio como en el campo, seguida de la redacciefn del presente infor,m 

me • 

.. 
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1 I.3. Trabajos previas. 
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Los primeros datos referentes a la geología y mineralización e.n .... 

el área, corresponden a informes de la Compañia Minera La Campaña 

, que en los años de 1946 a 1949 realizó trabajos para explotar -

la mineralización de la zona. Posteriormente Zamorano (197?), in~ 

dica en sus análisis mineragráficos, que la mineralogía del yaoi~ 

miento es esfalerita, galena, pirita, calcopirita y){rgentita, -~ 

además, señala la presencia de las formaciones Esquisto Taxco y -

Roca Verde Taxco Viejo, y sugiere un posible origen vulcanogénico 

para el yacimiento • 

Noguéz, Fons e Ibarguengoitia (1981), presenta.n de manera más de_ 

tallada la geología del proyecto; indicando las distintas ttnida~e 

des lito lógicas que afloran en el área, ge orne trfa del yaci 1niento 

y planteando una hipótesis genética en la que señalan un origen -

l 
.;' . vu canoge.nico , 

Trabajos de caracter regionHl: 

Carl .b"'ries Jr. (1960), describe la estratigrafía de la cuenca Gue_ 

rrero-Morelos; De Cserna(l974), mediante el estudio radiométrico 

de zircones analizados por el método plomo-alfa, da una edad PrL 

cámbrica Tardía al Esquisto Taxco; Campa(l974), atribuye a la se~ 

cuencia metamórfica. vulcano-sedimentaria una edad entre el Jurá .... -
sico Tard!o-Cretácico Temprano. 

Otros trabajos desarrollados ~4t:tbó11:~'á en la secuencia meta_'.3G 

mS''rf ica. vulcano ... sedimentaria , co.n un cara e ter local y enfocados -

al aspecto econ6mico-minero, son los presentados por: Campos/Gon_ 

za.les(l975) y Lordlnczi/Mira.nda(l9?8), para los yacimientos de 08.! 
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po Morado, Gro,; Espinoza(l982), para el área de Tlanilpa, Gro. -

y Del Vecchio(l978), para el área de Tlanilpa-Azulaquez, Gro •• En 

·todos los trabajos antes señalados se indica un origen vulcanogé .. -
nico para el yacimiento y su relación con la secuencia vulcano-se 

dimentaria metamorfizada • 

Generalidades. 

Loca.lización. 

-

El área del ,froyecto Rey de Plata se encuentra situada a 10 km. -

al suroeste de la ciudad de Teloloapan, ubicada en la parte norte 

-central del Estad.o de Guerrero (Fig. 1). La investigación se co,g 

centro en una área de 4knf. entre los poblados de Tehuixtla y el -

Tule ..... zacoapa • 

Geográfica.mente está defitj.ida por coordenadas centrales 18°20• 57" 

de latitud norte y 99º55 122 11 de longitud oeste, con una elevación 

promedio de l,400'lunetros sobre el nivel del mar. 

1.4.2. Vías de acceso. 

1 
1 
1 
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Al sureeste de Teloloapan se localiza la ciudad de Iguala desde -

1~ cual se inicia el acceso por la carretera federal No. 51 Igu~ 

la-Ciudad Altamirano, Al haber recorrido 58km. po~ dicha carreter -
ra se llega a Telolo~pan, sitio a partir del cual se continúa por 

un camino de terracería que conduce al poblado de Tehuixtla, des -
pués de haber recorrido aproximadamente 15 km. se llega al sitio 

del proyecto • 

El tiempo promedio en recorrer el trayecto, de la Cd. de Iguala a 

Teloloapan es de 2 horas y de ~eloloapan al proyecto es de 45 m1 
nutos • 
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I.5.Fisiograf.!a. 

En base a la división de provincias fisiográficas para la Republi -
ca Mexicana publicado por Raiz (1964), el área de estudio se loca -
liza en la parte norte de la Froyincia de la Sierra Madee del sur, 

dentro de la Sub-Provincia denominada Cuenca del Balsas-Niexcala t 

Fig. l • 

La Cuenca del Balsas-Mexcala se presenta con una dirección general 

paralela a la ':cost~adel pacífico y teniendo una longitud de 600 -

km. aproximadamente y 150 km. en sus partes más anchas, limitando 
/ al norte con la ~ovincia del Neovol~anico • 

La cuenca es drenada por el Río Balsas al que se unen numerosos ~ 

tritrutarios; el perfíl morfológico del valle originado por el cau -
ce del Río Balsas es en forma de V a traveá de casi todo su reco -
rrido • 

1I.5.1.Geomorfolog{a. 
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La morfollogía observada actualmente, a sido el resultado ,:ltanto, "'." 

de las características litológicas como de la evolución geológica 

de la región. Siendo así que en las partE?S altas, como en la Sie 

rra del Tule, donde se tiene un grueso paquete de calizas, se ob_ 

serve que éstas rocas forman cantiles de paredes verticales y llg 

nos en la cima. Por otra parte las rocas metamórficas, como meta_ 

tobas y metandesitas, forman lomas redondeadas con pendientes su!! 

ves; por lo que respecta a las rocas metavol~ánicas alteradas, ee 
tas forman lomeríos con tiuert'es~;pendientes. Las filitas, general_m 

,.. , . 
mente en contacto con cuarcitas, forman lomerios redondeados con 

pendien·tes muy abruptas. :Las cuarcitas en forma de pequeños aflo_ 
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ramientos, hacen más accidentado el terreno, ya que al ser más re -
sistente al intemperismo, provoca en relación con las filitas, w­

abruptos cambios en la topograf Ía • 

I. 5. 2. Htdl:rografÍa 

La región forma parte de la Cuenca del Balsas, donde todas las c,g, 

rrientes son tributarias del Río Balsas • 

El área del prpyecto es drenada por numerosos arroyos intermiteni 

tes como el Tule y Las Paredes, que fluyen en dirección Este-Oes .... 
te y que durante la temporada de lluvias vierten sus ar;uas 1rie.r~­

ten sus aguas en el Arroyo Zacoapa que fluye en dirección Norte-
.. 

Sur, este arroyo es a su vez afluente del Río Teloloapan, unica -

corriente permanente en el área e integrante de la red hidrográfi 

ca del Rio Balsas, el cual vierte sus aguas en el Océano Pacífico. 

. . ' . 
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Ia:!··· ;·a.eología Regional • 

Aflorando en la parte noroeste del estado de Guerrero y al su:r. del 

estado de México, se tiene lIDU secuencia valcánlbco-sedimentaria. m 

metamorfizada que ocupa la base de la columna estratigráfica re_­

gional, oobreyaciendo a ésta secuencia se tiene un conjunto de -­

unidades sedimentarias constituidas por rocas calcareas y terrig! 

nos rítmicos del Creta:éico Medio a Superior. El Terciario está re -
presentados por materiales conglomeráticos contemporaneos con de~ 

rrames de basalto; estos depósitos fueron seguidos por importantes 

emisiones volcánicas riolÍticas durante el Oligoceno • 

Mezosoico 

Jurásico Superior-Cretácico Inferior 

En la zona correspondiente al noroeste de Guerrero y sur del est! 

do de México, aflora una secuencia metamórfica, a la cual Campa~­

et al, (1974) designa con el nombre de Secuencia Volcánico-Sedi_-

mentaria Metamorfizada. Esta s~cuencias comprende una alternancia 

de rocas metavolcánicas (metal<:.va. andesítice-dacítico, meta toba y 

metaglomerado) y metasedimentos (filita, metarenisca, cuar0ita y 

caliza foliada) • 

Den·cro de la secuencia se han encontrado amonitas del grupo de 

los berriasélidos y douvillicerátidos así como lamelibranquios y 

tin·tínidos, cuya determinación permitió asignar a la secuencia una 

edad de Jurásico Superior-Cretácico [n~énior. 



Albiano Inferior - Cenomaniano Inferior 

En los alrededores de Teloloapan, Gro., sobreyaciendo a la secuen 
' -

cia metamórfica, se encue~tran calizas de la Formación Morelos, -

del Albiano-Cenomaniano (Fries, 1960). Estas calizas se presentan 

en estratos gruesos a masivos y contienen abundantes fósiles. 

De Cserna,et al, (1978) menciona que los estratos gnuesos de cal! 

za de la Formación Morelos cambian de facieE;, de oriente a ponie,!! 

te, convirtiéndose en calizas negras o gris obscuras, algo arci -
.. . f (' ... 

llosas, en estratqs .a;elg~dos,·a·,.m$d;Jlr¡os t interestratificados con ... ' ·" . ' ' 

lutitas gris obscuras, a veces negras, frecuentemente calcareas,­

correspc¡mdlbentes a la Formació'n Amatepec. 

Oenomaniano Superior - Turoniano 

Encima de la FormacióÚ Morelos descansa una secuencia de rocas -­

Volcaniclt{sticas andesíticas, derrames de andesita, lutita y cal! 

za, en estratos ~eiliga:~pse:a:~im~d~.~tl'?S~A. ·esta secuencia De Cserna (­

op. cit.) la ha designado con el nombre d~ Formación Xochipala, -

fijando como loce.lidad tipo las cercanías del poblado de Xochi,12n.-l=c.o. 

pala. La variacidn litológica de esta formacicfu., desde su base ha~ 

ta su cima es como siBue:Lavas andesÍticas y tobas en su base; en 

la parte media se presentan lutitas con ocasionales estratos del_ 

gados a medianos de caliza arcillosa; caliza en estratos delgados 

a medianos·::oon intercalaciones de lutita constituyen la cima de -

la f ormaciab.. 

En base a estudlos paleon·liolÓgicos (microfauna) se le ha asignado 

una edad Cenomaniano Superior-Turoniano. 



Turoniano - Oampaniano 

Fries (1960) designó con el nombre de FormaciOñ. Mexcala a una se 
. -

cuencia de lutitas, limolita, arenisca y conglomerado llegando a 
/ . 

formar una secuencia de mas de 1,2~0.~E!tros de espesor, que aflora 

en la regicfn centro y sur-occidental del Estado de Guerrero. 

De 6serna (op. cit.) menciona que los estudios detallados llevados 

a cabo en el área del proyecto hidroeléÓtrico el Caracol, permiti! 

ron conocer la presencia de cuerpos Ígneos penecontemporaneos en 

le. Formación Mexcala. Estos cuerpos ígneos incluyen horizontes de 

toba y de diques féísicos caolinizados y deformados. 

Terciario 

Eoceno - Oligoceno 

Sobreyaciendo discordantemente a las rocas cretácicas, se presen1 

tan rocas sedimentarias elásticas continentales, constituidas pri_!! 

cipalmente por limolitas, areniscas y conglomerados rojos, denomi 

nadas por Fries (op. cit.) como FormaciÓn Balsas. 

La ubicación cronoló'gica de la formació'n es incierta, solo afirman 

do que corresponde a un período traf ogénico del Terciario. Campa y 

Ramirez (1980) han reconsiderado las relaciones estratigr~ficas y 

estructurales e indio8'}'.do que la Formación Balsas varía desde el 

Creticico Medio o Tardío • 
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III.2.1.Litología 

En el proyecto minero de Rey de Plata, .Aflora una alternancia de 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

Rocas metavol1'ánicas y metasedimentarias, que formarían parte de 

la secuencia volcánico-sedimentaria reportada por Campa (op. cit. 

) entre Teloloapan, Gro. e Ixtapan de la Sal, Mex •• 

Para el presente trabajo se han definido las unidades libtolÓgicas 
/ / . 

en base a su posicion estructural y naturalesa premetamorfica. --

Las diferentes unidades aqu:f: .. présentadas son similares a las pro -
puestas por Noguéz y Fons (1981), pero con diferencias dentro de 

cada una de ellas. 

Las seis unidades así definidas son : 

OONG, conglomerado 

LAC , sucesión de luti tas , areniscas Y. 9a.).:+:~.~~::.,·, 

MVS, metavolcánico superior 

M.S, metasedimentario 

MVSA, metavolcánico superior alterado 

¡,1iVI, metavolcá'nico inferior 

. '·.··. '• :,, 

A continuación se describe cada una de las unidades litológicas ~· 

que afloran en el á'rea del proyecto e integran la columna ·litolÓ_ 

gica local (Fig.2). 



-
COLUMNA LITOLOGICA 

!tE6UN LA PO'!>ICIOH f!!>TRUCTURAL DE LA!. UNIDA DE!> 

1~8 ALUYION MANTOS .. DE SULFUROS 

Fi . 1 

LUT ITAS .AREtHs,ús, 
· ... ·. •, 

METAVOLCANICO SUPfHllORl METATOBAS RIOLITICO-DACITICAS CON LENTES DE META­
TOBA DACITICO-ANOESITICO, EN LA CIMA DE LA UNIDAD 
HAV HORIZONTES OE ROCAS METASEOIMENTARfAS, 

METASEOIMENTARl,o: FILITA~ :v c,ul\R'tlTAS 1 

METAVO~CANICO SUPERIOR ALTERADO: ROCAS METAVOLCANICAS ALTERADAS POR SER1-
CITIZACION1 SILICIFICACION Y PIRITIZACIOH • 

FILITA CON CONCENTRACIONES VARIABLES DE MATERIAL CARBONOSO 

METAVOLCANICO INFERIOR: METAT00AS1 METAGLOMERAOOS V METALAVAS OE COMPOSI_ 
CION ANDESITICO-DACITICO, 



1 MetavolcáÍÍico inferior (MV'I) 

1 Esta unidad comprende una alternancia de metalavas y metatobas, de 

color verde, cuya composición varía de andesítico a dacítico y que 

1 
1 
1 

1 

1 

son descritas por separado. 

Metaglomerado y Metatoba 

La metaboba es de color gris verdoso a verde; de foliacio.h inci ---
piente; con cristales y fragmentos de roca que varfan de 1 mm. a 2 

cm., en ocaciones, estos constituyentes aumentan de tamano, presea 

tando fragmentos de 10 a 15 cm. como promedio y siendo los más --

grandes de 30 cm., estas variaciones dan lugar a un metaglomerado, 
/ con una foliacion incipiente que rodea a los fragmen·tos de roca. 

Al microscopio se observa una textura ligeramente foliada, co.n fe -
nocristales de plagioclasa alterados por sericita y clorita, que ~ 

al reemplazarlos totalmente forma pseudomorfos; fenocristales de -

posibles minerales máficos, se observan totalmente alterados, solo 
/ 

dejando una impresion de su forma. romboidal; la matriz se observa 

completamente alterada por cuarzo de grano muy fino, clorita y ser! 
/ cita; el cuarzo ha recristalizado en algunas fracturas, ademas, P! 

queños granos ocupan~ las cavidades dejadas por los minera_­

les alterados; los ca~onatos se presentan diseminados en la roca 

y en vetillas deformadas junto al cuarzo( muestra PRDR-20-33 y BRP 

-5-171.60). 

Meta lava 

Es una roca color verde.grisaseo a verde obscuro, compacta, de fol.!,! 
,,, 

cion incipiente, ocasionalmente presenta vesiculas¡ generalmente~ 
l es afanítica, eceptuando muestras provenientes de afloramientos --

vbicados a lo largo del Arroyo de Las Paredes, ya que estas muestras 
' 

exhiben una textura porfídica, con fenocristales de feldespato de -



2 a 3 mm. en promedio, correspondiendo a un probable cuerpo hipab! -sal, cuya extension no fue ¡bosible·delimitar debido a la cubierta 

vegetal y la carencia de afloramientos f11era del cauoe del arroyo 

(muestra DR-12-84). También, en dicho arroyo, fueron observadas con -
centraciones de material calcareo y pizarrozo de color negro e inci -
piente foliacioñ, algunas muestras al ser analisadas, se les clasi -
ficó como tobas de grano fino (muestra PRDR-20-58). 

Al microscopio la mayoría de las muestras exhiben incipiente folia_ 

cion y textura porfídica (muestra BRP-36-33.42 y BRP-1-133.65). Los 

fenocristales corresponden a plagioclasas Y: ocasionalmente~a cli 

nopiroxenos, muchos de estos minerales se presentan alterados y -­

pseudomorfizados por sericita y clorita, además, el evento metamoE 

fico a deformado a los fenocristales de plagioclasa y fragmentado 

a los clinopiroxenos; la matriz la constituyen clorita y sericita; 

los carbonatos y las veti.llas de cuarzo son de origen secundario; 

la. ilmenita se presenta en forma de"esqueletos" con alteració"n a ..... 

leucoxeno (muestra DR-4--3 y BRP-4-94.00). 

Las capas más rigidas o competentes, como metatobas o metalavas, ... 

se prestall.'°!"R particularmente blen al desarrollo de la esquiatosi ..... -

dad de fractura; el ángulo esquistosidad- estratificación es en -­

general de 90° (Fig. iO). 

Metavolcáñico Superior (MVS) 

La unidad consiste en una secuencia de metatobas riolftico-dacít.! 

ce.s con eylgunos lentes de meta tobas dacítico-andesíticas . .-.Y, en ID!:, 

nor proporciór1, rnetasedimentos. Estructuralmente, al bajo de é'sta. 

unidad y cerca del con'l;acto con la unidad metavolcán:lca inferior, 



ocurren los horizontes mineralizados, asociados a filitas con con -
centraciones variables de material carbonoso. 

- Mete.toba riOl(tioo-dac{tica 
r 

Es una roca de color gris claro a amarillo, textura piroclastica, 

con fragmentos de roca que varían de 2 mm. a l cm •• Presenta dos 
/ / . / 

episodios de deformacion; la :f'oliacion mineralogica S, it tY un'a po_!! 

terior correspondiente a una esquistosidad de fractura s2 perpendi 

cular a la primera. 
/. 

Al microscopio presenta .f'enocristales de plagioclasa sodica y fe,1. 
/ 

despato pot9.sico alterados por sericita y clorita; la matriz cript,2 

cri~talina se ve afectada por clorita en forma de escamas. 

Tanto los fen&>cristales como el cuarzo diseminado en la matriz, -

presentan su eje mayor orientado paralrelamente a la foliación --­

principal S, ; las fracturas perpendj.culares a S, y re llenas con -

recristalizaciones de cue.rzo y calcita, corresponden a una segunda. 

deformacion s2 (muestra SZ-I-13, SZ-I-14, SZ-I-15 y SZ-D-20). 

- Metasedimentos 

Estructuralmente, hacia la cima de la unidad, se encuentran algunos 

l1orizontes metasedimentarios que corresponden a una roca de color 

blanco grisaceo, foliada y alterada. 

Al microscopio exhibe cuarzo equigranular y subredondeado; m.icas 

y arc.illas que pseudornorfizan a fenocristales de feldespato y/o -

ferromagnesianos; la clorita rodea a los granos de cuarzo y se ob 

servan peque.ñas e;ranos cle·trí'ticos ~e zircón (m.ueetra DR-7-24). 

- Metatoba dacítico-andesítica 

ª"§ afloramientos son de aparente forma lenticula1• y se encuentran 
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J r 
en la parte Este del proyecto (Figs. ~ y -J). 

/ 
Es una roca gris clara a verdosa, con foliacion incipiente y text~ 

~ 

ra piroclastica. 

Al microscopio la textura es ligeramen·te foliada, con abundantes 

fenocristales de plagioclasa sbdica al tarados por serici ta y clor_! 

ta formando pseud omor.fos; la matriz esta constituida por cuarzo de 

grano muy fino, senicita y principalmente clorita; fenocristales 

de minerales má'ficos alterados dejan una impresi6n romboidal; el 

cuarzo recristaliza a lo largo de pequeñas fracturas y ocupa cav! 

dades dejadas por minerales alterados(muestra BRP-1-23.65, BRP-

36-6.05 y DR-11-71). 

Metavolcá'nico Superior Alterado (MVSA) 

En ésta unidad se describe a las rocas de la unida.d metavolcánica 

superior afectadas por una intensa alteracion, la cual ha origin~ 

do una roca foliada con sericitizaciÓn, silicificacióÍl, piriti§fl..;,:.· 
1 

cion y desarrollo de cuarzo celde.r entre los planos de .foliación. 

La alteración se u'biea al alto de la mineralizacióñ. y se considera 

sin5enética al proceso de mineralización. 

Es una roca de color blanco amarillento que intemperiza a un ... color 

café rojizo; finamente foliada y consti t,Wida principalmente por mi 

cas y cuarzo de grano fino a medio; cristales euhedrales de pirita 

, de l mrn. en promedio, se presentan diseminados en la roca , sin 

embargo, tiende a agruparse entre las superficies de foliación. 

Al mieroscoplo, la tex·t;ura varía de fili tica a esquistosa; siempre 

se tiene al cuarzo como mineral principal, ya sea como íenoc~isb~ 

les o granos finos diseminados, en algunas mu.eBtras,es común obeser: 

var bandas donde el tamaño del cuarzo varía de una banda a otra, 

',i 



correspondiendo é'Ste..s muestras a metasedimentos; algunos crisbales 
cú'bicos de pirita exhiben sombras de presión ocupadas por cuarzo 
''fibroso''; micas como le. muscovita pe.ragonita están dando la foli~ 
cio'Ú; la clorita se presenta diseminada en la 111uestra, y junto con 
la sericita, reemplaza a fenocristales (DR-8-34, DR-6-13, SC-I1 SZ 
-D-2i)y BRP-9-66.34). 

Filita con material carbonoso (FB) 

En genePal, es·ta unidad está definida por fil itas con concentracio -
nes variables a_e material carbonoso, entre las cuales se presentan 

frecuentes lentes de silice ·amorfo (muestra SO-D-4') y pirita de 

grano fino, indicando ésto, que se deposito en una cuenca reducto -
ra. 

1 
Aflora en el antiguo Tajo Bland (Fig. f) y su continuidad a pro_-

fundidad se conoce mediante barrenación, distinguiendose cambios 

en el espesor de esta unid.ad, lo que sugiere irregularidades en ..... 

la paleotopografÍa de la cuenca de sedimentaci®. y combinación -­

con los efectos de un metamorfismo din'1nico. 

Estas rocas alojan a los cuerpos de sulfuros masivos: Rey de Plata 

(con dos mantos de sulfuros masivos) y Tehuixtla (un manto de su.!, 

furos masivos, donde se tiene una mena negra sobre una mena amari 

lla). 

Al microscopio (muestras BRP-5-130.00, BRP-9-122.50 y BRP-34-21.10) 

es una roca constituida por abundantes filosilicatos (muscovita­

paragonita y, en menor proporcj_Ón, clorita.) que dan la foliación 

y pequeñas bandas de cuarzo de grano fino; .oLt•ita cúbica presenta 

aureolas de recris t::;alizació'n de cuarzo ondulatiorio; material car_ 

bonoso se dispone entre los plc;.nos de .foliación; algunos 

les están fracturados y sus f ragment;os c::hisplazados. 

minera -



Metasediinentario (MS) 

Esta unidad se halla integrada por filitas y cuarcitas, y cuya~­

áÍ.·ea de 9,f loramiento está restringida al norte del proyecto (Figs. 
\ 

1Í< y f). 
3 't 

-F,li tas (Fi) 
, Y¡ 

Roca color gris obscuro que varía al café' rojizo, finamente folida 

, con un tamaño de· grano que varía de arcillas a limos • 

Al microscopio presenta mica blanca (muecovita-paragonita) dando 
..- / la foliacion; el cuarzo es el mineral mas abundante, presenta un 

tamaño homogeneo, subredondead.o, algu.nos granos de cuarzo exhiben 
/ una forma alargada y con sombras de presion; entre los granos de 

cuarzo se observan "hojuelas'' de 9lo~ita y cristales de siderita 

de forrna rÓm.bica(muestras DR-5-9 ,y PRDR-16-7). Los filosilicatos 

(muscovita-paragonita y clorita) muestran una orientacioh preferea 

te, que corresponde a la foliació'n S, , la que a su vez se observa 

plegada debida a una segunda orientacio"n s2 , que al microscopio -

se observa como una segunda generaciort de muscovita-paragonita. 

-Cuarcita (Cr) 

.Roca de color gris obscuro, muy compacta, de foliacióñ. incipiente, 

estratificada en capas cuyo espesor varía de lcm. a 30 cm •• Esta 

roca presenta variaciones texturales, cambiando a un metaconglom~ 

re.do cuarcifero (Fig. ~ ) que da una forma lenticular dentro de las 

cuarcitas. 

Al microscopio, se observa como principal constituyente al cuarzo 

, siendo este, 3ranos bien clasificados y subredondeados, además, 

junto con los granos de cuarzo,se presentan fragmentos de roca; la 

foliación S, es j_ncipiente y esta...-d.ada por la rnuscovita-paragonita 

(muestra DR-5-8). 
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AlgQnos pliegues megascopicos y simetricos (Fig.S·), son junto con 

- / una foliacion s, , los rasgos estructurales mas sobresalientes. 

Lutitas, A.reniacas:y Calizas (LAC) 

La unidad corresponde a una sucesion de capas interestratificadas 

de lutita, arenisca y caliza. que sobreyacen a las QUidades meta_­

volcá'nicas. Los afloramientos de esta unidad se ubican al Oeste -
J 

del proyecto, en los alrededores del poblado de Tehuixtla (Fig. ~ 

). 

Litologicamente esta' constituida por una alternancia de lutitae y 

calizas, todas ellas de color gris obscuro a negro debido a la gran 

cantidad de materia carbonosa que contiene; interestratificadas se 

encuentran areniscas de color gris claro (muestra PRDR-21-ó5B). -

Los c;stratos de esta unidad tienen un espesor variable'' dol].de las 

rocas de grano grueso, como la arenisca, presentan estratos que v~ 

rían de 10 a 50 cm., sin embargo, las rocas de grano fino como l~ 

titas, presentan una estratificacióÍÍ laminar. 
' ~ Una fol~acion ligeramente paralela con la estratificacion y un in -

tenso plegamiento, son el resultado de un evento meta-nÓrfico de -

muy bajo grado que se produjo después de haberse deposit;ado esta 

unidad .. Debido a su incompetencia a los esfuerzos, se encuentra !ft 

muy plegada, formando pliegues isoclinales, algunos de ellos re -

costados • 

En el aná'lisis petrográÍ'ico de la caliza (muestra PRDR-21-65) se 

observo .... una incipiente recristalizs.ciÓn y un curvamiento de la f.2 

liació.Ú en las partes recri.s·talizadas, dando la apariencia de ".2 

jos" (Fie;.~). 

Un comglomerado sobreyace a esta unidad, cubrie.ndola en discorda,B 

cia angular. 



Conglomerado (CONG) 

El conglomerado varía en su composición, ya que pasa de un com_-­

glomerado calcareo formado por fragmentos de caliza, cuarzo y ar_ 

cillas, a un c.onglomerado volcánico constituido por fragmentos de 

toba. 

Su coloración es rojiza o amarillenta y los fragmentos que lo oon! 

tituyen van de 1 a 20 cm.; los c&ponentes varran de subredondeados 

a subangulosos. La matriz es limo-arcillosa, con cementante de -

carbonato de calc:tio y oxido de hierro, siendo este Último quien le 

da su color rojizo característico. El grado de cementación var[a, 

ya que en algunas partes esta bien cementado, mientras que en otra 

se desmorona. 

El co.nglornera.do.se encuentra sobreyaciendo en discordancia angular 

a todas las rocas que afloran en el área ·del proyecto. 

·~' 
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Fig. 8 Lámina delgada de la muestra PRDR-21-65B, que corr~:spoa 
de a una caliza, en algunas partes presentando una recristaliza~ 
. ,. 

cion en forma de granos aislados, alrededor de los cuales la fo_ 

liación S, se ha curvado dando la apariencia de "ojos", también 

se observan fragmentos de cuarzo,y clorita dando la foliación. 
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II.2.2.Tectonica. 

...... 
En el area de estudio, fueron reconocidas cuªtro fases de deform~ 

/ / 

cion; correspondiendo las dos primeras a eventos metamorficos, la 

tercera a un plegamiento de grandes dimensiones y la cuarta a una 

fase distensiva. 

-Primera Fase 

Durante esta fase se han originado algunos pliegues isoclinales y 

una f oliacioñ que forma un añgulo muy ~equeno o nulo con la estr~ 

tif icaciÓn. 

Esta fase se asocia a un evento metamórfico de bajo grado, donde 

los filosilicatos (muscovita-paragonita y clorita) se orientan en 

una direccioñ diferencial, dando asf la foliación S1 a la roca. 

· .:.segunda Fas e 

Se presenta como una segunda. generación de pliegues, cuya dirección 

es paralela al plano axial y corresponde a una esquistosidad de 

fractura del tipo "strain slip" y que origina la crenulación de .... 

la foliación S:,, (';1-1), 
La esquistosidad de fractura s2 , oblicua con la estratificacioñ, 

se presenta como una serie de fracturas planas paralelas, en cada 

una de las cuales existe un pequeño deslizamiento (Fig.10); pero 

también esta acompañado de una recristalización de algunos compo_ 

nentes de la roca (cuarzo y ·~alci'l;a) y los nuevos minerales (mus_ 

covita-paragonlta) adopt:;an la orientacioñ que esté más en equili_ 

brio con las nuevas condiciones existentes. 
,- , 

La esquistosidad tanto de f lt1jo como de fractura, varJ.e. segun la 

litología, siendo las rocas más duras, como metatobas y metalavas, 

las que se presentan cortadas por pequeñas .fracturas, mientras que 

las menos rígida~ están crenuladas y e on pocas fracturas. 
,como filit;as , 



_, 
En esta seeunda fase, tambien se han desarrollado algunos pliegues o 

del tipo Kink-bands, con bordes paralelos y la anchura de las ban -
das es del orden del cent(metro. 

- 1.rercera Fase 

-Corresponde a un plegamiento, que en el area del proyecto, se de~ 

cribe como un monoclinal (Cuerpo Rey de Plata), éste probablemente 

sea parte de un pliegue de mayores dimensiones, lo cual solo se -

puede inferir, ya que se desconoce la contit1uidad de la es true tura 

hacia el Este del proyecto, por estar erosionada. 

-Cuarta Fase 

Corresponde a una fase ~istensiva que se manifiesta por pequell;~S 
,'·"·í' 

,,dl 

fallas normales de poco desplazamiento, como las observadas en -

el Hivel-1165, a la entrada del Nivel-1220 y una posible fallad~ 

finida por el Arroyo El Tule coh dirección E-O. 

- ·' "",· 
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Fig. 9 Muestra de sulfuros masivos donde una esquistosidad 
(s2) del tipo "strain slip cleavage",correspondiente a una segun_ 
da fase de deformación, ha plegado a una primera foliación (S,) 

que se confunde con la estratifícación (So). El plano axial de 
los pequeños pliegues corresponde .ª .. s2 º 

,./ . 

Muestra PRDR-20-3~ 

Fig. 10 Esquistosidad de fractura 
del tipo "strain slip cleavage" s2 
, presentandose como una serie de 
fracturas planas paralelas, con un 
pequeño desplazamiento. 
La muestra corresponde al aflora_­
.miento de una metatoba dentro de la 
d.ni.dad metavolcánica inferior (MVI) 

, donde la gradación de los granos 
es perpendicular a s2 y forma un áa 
gulo de 59º con la horizontal, esto 
se explicaría, siendo la muestra -
parte de un probable pliegue dentro 
de la secuencia metavolcánica. 
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III.Yacimientos Minerales. 

En el estado de Guerrero y sur del estado de México, aflora una -

secuencia volcánico-sedimentaria metamorf izada que presenta hori 

zontes de filitas carbonosas asociadas a concentraciones importan -
tes: de sulfuros estratiformes, tales eoncentraciones han sid9 eXJ?. 

plotadas economicameute en algunos lugares del estado de Guerrero 

, como:Tlanilpa-Azulaquez, Teloloapan,y Campo-Morado; y en el es 

tado de México; Tizapa y Santa Rosa (Fig.11) • 

Ubicado a 15 km, al suroeste de Teloloapan, se localizá el yaci;....­

miento de Rey de Plata, de cuya existencia se sabe desde fines ·­

del siglo pasadp, y se informa que su explotación diÓ comienzo a 

principios del presente siglo. La evidencia de mineralización en 

la zona, fue el afloramiento de lentes de sulfuros masivos,explot~ 

dos mediante tajo abierto, llamandose 1l'ajo Bland al sitio donde se 

realizaban los trabajos de minado, áctualmente solo se observan 

vestigios de la presencia del manto en dicha zona • 

En 1976, año en que Servicios Industriales Peñoles inicio sus ª.2.~ 

tividades en el área, se diÓ comienzo a un programa de barrenacioñ 

y obra directa, dando como resultados; la detección mediante son& 

deos del Cuerpo Tehuixtla y el conocimiento, por medio de obra -­

directa ,de las características (geometría, mineralog{a y estruc~ 

tura) de los mantos en el Cuerpo Rey de Plata ( Fj · t1.). 

Como ya se habrá observado, el yaci:"iento ha sido dividido en dos 

zonas: Cuerpo Tehuixtla y Cuerpo Rey de Plata, esta divi.c;ión obe-:- ¡ J.L 
dece; tanto a la separación espacial y cronológica iiH1 l:. JJ~~~1<-1~:'f!cft/<S..i',(o -º ~ 

• <"o<Dif'by 

qomo a diferencias estructurales y mineralógicas, y pese a encon_ 
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trarse ~n la misma posicion estratigrafica, pero por las razones 

antes expuestas, en el presente trabajo serán tratados por sepa_• 

rado. Es conveniente señalar que la conexión entre ambos cuerpos­

fue probada primeramente por el sondeo BRP-30 que cortóo.75 m. -

de mineral y posteriormente por el sondeo BRP-43 • 

Forma del Yacimiento. 

La IflifinenalizaoiÓb._ae presenta en .forma de mantos de sulfuros mas,! 

vos~onfinados en una unidad de filitas con concentraciones varia -
bles de material o.&i;-h,¡?~noso. En el 6uerpo Rey de Plata, han sido 

detectados dos mantos cuyos espesores disminuyen hacia el noroes_ 

te hasta casi perderse para posteriormente volver a engrosarse ~~ 

formando un solo manto cuyo espesor es de casi 30 m,, constituyen -
do as{ el Cuerpo Tehuixtla • 

-Cuerpo Rey de Plata 
~ / , 

Como se observara en las secciones geologicas y bloque esquemati_ 

co (Figs./JY li), la mineralización en este cuerpo la constituyen 

dos mantos de sulfuros masivos , ,denominados .Man·t;o A y B • 

El Manto A; se encuentra, estructuralmente, en la parte superior 
c.:i<6ono sa:s 

de filitas b!:~aminosae, y en algunas partes, en el contacto en_-

tre las filitas y la unidad metavolcánica que le sobreyace, el 

espesor varía entre 2.0 m. y O.iO m. • 
(..C}'C,. 

El Manto B; se halla en la parte media de la unidad de filitas b:!'" 
'6onos~ :> 

t.i~ainee~, es paralelo al Manto A, y se encuentra, aproximadamen! 

te, entre 6.50 y 20.00 m. abajo de éste, los espesores de la min~ 

ralización son mayores, estando estos en un rango de 3.00 y 0.20 

m., además, la mineralización no presenta la continuidad observa~ 
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da en el Manto A, siendo ahora cuerpos lenticulares de escasa ex_ 
,,,,. 

tension horizontal. 

El programa de barrenació'n en el Cuerpo Rey de Plata a Ruministra -
do información detallada sobre su geometríá y permitido interpretar 

un plegamiento monoclinal que probablemente forme parte de un pli~ 

gue de mayores dimensiones. En el análisis de los barrenos y datos 

f'ie obra directa, y como se notará en las figuras 12 y 13, los man -
tos y roca encajonante cambian bruscamente de echado, ya que de -

llevar un ángulo de 16° al N6, pasan a un echado de 55° al NO, Pi! 

ra posteriormente, a una mayor profundidad~ cambiar nuevamente a 

un echado de 2sºi en el lugar donde este cambio ocurre, se tiene 

un engrosamiento de la unidad encajonante debido a, posiblemente, 

a un plegamiento intraformacional.d.Posteriormente y conf orru.e da -

inicio el Ca.D}bio de pendiente, se tiene u.n alargamiento que llega 

a producir la ruptura del manto y un acortamiento qu~ causa una P 

reducción en el espesor original de la unidad de filitas carbonosas 

y d.e los mantos de sulfuroa masivos. Explicando esto, por el actuar 

de un par de fuerzas, generando as{,un movimiento de cizalla sobre 

las filitas carbonosas, todo esto durante una tercera fase de defor -
maciÓ~que origina el pliegue. 

También durante durante la disminución de espesores, rocas incomp~ 

tentes como las filitas, se han deslizado y colocado en contacto 

con el metavolcánico, al manto de sulfuros masivos{Fig. 16). 

Como ya se indicó,este plegamiento corresponde a una tercera fase 

de deformación; siendo las primeras fases de deformación contemp~ 

ra.neas al metamorfismo, donde se han·. preservado texturas cizalladas 
'/;f) ./ C~m o 

de grano fino,esiendo el tamaño del granof'un argumento para señalar 

que la deformación se ef ectu6 a baja temperatura. 
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Simultaneamente oon el plegamiento se ha efectuado un brechamiento 

de los minerales más competentes como la pirita. 

El eje del pliegue con un rumbo NE 45ºso, presenta un ligero buza -
miento al suroeste, y se manifiesta el cambio de pendiente por un 

. $, 
fracturamiento en superficie, que ha favorecit\o la orientacic>n del 

cauce de pequeños arroyos. 

-Cuerpo Tehuixtla 

Los mantos que constituyen el Cuerpo Rey de Plata al continuar bl! 

zando al suroeste con una intencidad de 20~ a 28°, presentan una 

disminucioñ en su espesor, lo que inicialmente se había interpreta -
do como la terminació'n de la mineralizacitn en la zona, sin embargo, 

mediante un programa de barrenaciÓ.n, fue detectado un manto de sul -
fu.ros masivos, siendo denominado Cuerpo Tehuixtla. 

En base a dos sondeos que han cortado un manto de 0.75 m. en puntos 

intermedios entre ambos cuerpos, se ha demostrado la continuidad 

de la minere.lizaciÓn en la zona. 

Este nuevo cuerpo presenta un manto de sulfuros masivos de forma 

lenticular, del que se conose un espesor má'ximo de 29.2.5 m., la ª!. 
,,,. 

tencion de este cuerpo aun no ha sido delimitada, quedando abierta 
/ ,,, 

a la eHploracion. La porcion conocida del manto se 9omporta para_ 
.,, 

lelamen·~e con la unidad de filitas carbonosas, las que actuan como 

roeª encajonante. 

Toda la información recabada sobre este cuerpo, corresponde a datos 

obtenidos mediante un programa de barrenaciÓn y recuperaciÓn de -

nucleos. 
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/ Esta informacion estructural puede tener importantes implicacio_~ 
./ / nes en la explotacion y exploracion del yacimiento. 

En explotación: podemos proyectar la obra minera. que facilite la 

extraccioÚ del mineral. 
,,. ,,., ~ 

En exploracion: como se observara en las secciones geologicas, el 

buzamiento de los mantos al suroeste, lleva a los barrenos ama_­

yor profundidad para alcanzar el manto de sulfuros masivos. Siendo 

la zona de Tehuixtla la que presenta mejores perspectivas para la 

exploracitn y resultando técnica y economicamente imposible conti -
nuar la prospección por estos medios, se hace necesario el empleo 

de métodos geofísicos (Polarizacicfu. Inducida y Resistividad). 

,. ~. 

'·, 

' .' . ~ ·, 

-· .. ·, ',," 
····¡. 

""':",'" ·-
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LEYENDA 

f:::::::f Filíta carbonosa 

!---!sulfuros Muivos: 

1 éJ.15.Esquema de la evoluci n estructural del Cuerpo Rey de Plata. (a) 
Depositación de sulfuros asociados a filitas carbonosas y enoajona_ 

1 
1 
1 

' 

dos por rocas metavolcánicas. (b) Fase 1 metamorfismo y foliación. 
(c0Fase 2, crenulación de la foliación. (d) Fase 3, pliegues de gran 
escala con variación de espesores y fuerte inclinación. 

J~ . . . 
·· .... · . 

. . . ... . . . .- ~ . . ... . '•. . . 

. ' . .. . 
'!j·/¿.Durante el plegamiento, se genera 

un cizallamiento entre las filitas 
carbonosas (FB) y el metavolca"nico 
(MVS); siendo las filitas una roca 

, ~ 

muy ductil, se deforma racilmente; 
provocando la transformación de to_ 
do elemento de referencia cuadrado 
en rombo; exhibiendo las filitas un 
acortamiento en su espesor (t) du_­
rante el aplanamiento de la unidad. 
También hay un deslizamiento de los 
mantos de sulfuros, siendo emplazados, 
)(.en ocasiones, al contacto ent~e el 
metavolcánico y las filitas. 

David Ronterra Tor r 14. 
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1 III.,? •. Mineralog{a. y Textura de la mena. 

/ . / / / En el a.na.lisis m1neragrafico se observo que la mena esta represen -1 tada por esfalerita, pirita, galena, tetraedrita, calcopirita, --

1 
1 
1· 

1 
1 
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1 
1 
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bournonita y proustita-pirargirita. Observados a traV"és del micro -
. acopio, estos minerales exhiben texturas coloformes y de reempla_ 

zamiento. Afectando a la mena, han sido· observados eventos de re -
cristalización y brecha.miento. El eYen·bo .metamÓrf ico que ~fecto a 

,,,, 
la mena, a hecho que fragmentos de esta, se presenten alargados en 

direcciOÚ de la foliacióÚ (S,) ,o bien, desplazados a lo largo de 

esa di.recciÓn dejando una serie de fragmentos rotos rotos desconec -
tados entre sí. Los efectos macroscopicos del metamorfismo inclu 

yen un aumento en el tamano del grano, desarrol~o de esquistosidad 

, plegamiento, brechamiento y desarrollo de formas lenticulares. 

Los sulfuros,antes señalados, se presentan en forma de bandas cuyo 

~ '· espesor varia de 2 mm. a 2 cm •• La ganga esta integrada por cuar -
zo, calcita y barita. 

Minerales de Mena 

Frita (Fe s2 ): 

Junto con la esfalerita son los principales constituyentes de la. 

mena, se presenta con una textura coloforme afectada por un bre_• 
,..,. 

cha.miento contemporaneo a su formacion o como resultado de su se_ 

pultamiento (Fig.17), asociada a estas formas, nero en nenor propo! 

1 cion, se encuentra esfalerita y galena. La recrista.lización a gen!l 

1 
1 
1 
1 

rado formas ehuedrales de sección cuadrada, en las que se distine 

gen halos de recris·talizació'n y relictos de antiguas texturas col.2 
/ formes, estas formas euhedrales, se ven afectadas por un brecha_-

' 
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miento posterior a la recrietalizacibn. Formas .framboidales y al_ 

~unas con apariencia de pelets se observan diseminadas en la gan_ 

ga. Se ve reemplazada por calcopirita y esfalerita. En ocasiones 

presenta incluciones de galena, eafalerita y ganga • 

Esf alerita (Zn S) 

Se presenta formando bandas y como palj'te de algunas formas colofor 
1 -

mes de pirita. 

Exhibe, en ocasiones, bordes rectos producto de su recristaliza~~ 

cic(n. Este mineral reemplaza a los demás minerales de mena y gan_ 

ga, por lo que es com-WÍ observar otros minerales dispuestos en su 

periferia, bordes de aliance(contacto convexo hacta el mineral --­

reemplazado), as{ como con numerosas incluciones de los minerales 

reemplazados~ TambiéÚ se observan fragmentos, que afectados por -

el met~morf ismo se han desplazado a lo largo de la direccióll de -

la foliación principal (S,) y que en su movimiento han dejado una 

serie de fragmentos rotos desconectados entr.e sí (Fig • .:Z1.) • 

Las bandas presentan un fracturamiento perpendicular a su ma'Xima 

extencicrn (Fig.1r) • 

Galena (PbS) 

Ocurre como cristales suhhedrales diseminados en la ganga, formB.!.! 

do parte de las ·bandas de esfalerita, y aunque en mí'nima prop9r:~ 

cion, tambié"n se asocia con la pirita en afrfuas formas coloformes. 

Es rEemplazada por la esfalerita, tetraedrita, calcopirita y bol!!: 

nonita, con é'sta Última también se encuentra intercresida, en ba_ 

se a su rele.ción textural con la calcopirita se han determinado -

dos eventos en la formación de la galena; el primero en el que es 

reemplazado por la calcopirita y otro en el que son contempora_--
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neos. Se observa como incluciones dentro de aquellos. minerales .f' 

por los que a sido reemplazada • 

Tetraedrita (ou
3
SbS ) 

Es reemplazada por proustita-pirargirita y bournonita, presentan -
dose también como incluciones en esta ~ltima. Se observa asociada 

a calcopirita y como incluciones dentro de\~la esfalerita producto 

de su reemplazamiento. Reemplaza a la galena, evidenciado esto por 

bordes de avance y numerosas incluciones de galena cerca del con_ 

tacto (Fig. :LO). 

Calcopirita (CuFeS2) 

Se presenta reemplazando a la pirita a partir de sus bordes y re_ 

llenando fracturas dentro de ese mineral, también la galena (en -

su primer evento) se ve reemplazada por este mineral. En las frac 

turas que presenta la esfalerita, se ha observado asociada a tetr~ 

edrita. Se encuentra en forma de incluciones en la esfalerita 9 en 

ocaciones dichas incluciones se orientan segÜn direcciones de cr~ 

cero 'P!.J~ :li). 

Bournonita (2Pbs•cu2s.sb2s3) 

Ocurre como cristales alargados,~generalmente asociados a galena 

y te.traed.rita, s~ observa interoresida o reemplazando a la galena 

y reemplazando a la tetraedrita de la cual exhibe numerosas incl,!¿ 

clones. A su vez, se ve reemplazada por proustita-pirargirita ( 

Fig. ;g), ba sido observada una moyor concentracioÍÍ de este mineral 

en el contacto con aquellos mantos que presentan una alta concen_ 

G.racio:;: de barita (Fig. /6) • 



': ... \,:.•. 

Proustita-Pirargirita (3Ag2S•(As,Sb)2s3 
ocurre como cristales xenomorfos que reemplazan a la tetraedrita 

y bournonita, su presencia aumenta cerca del contacto con la bari -
ta, llegando a presentarse diseminada en ella, con tamanos que V! 

rían de 0.02 a l.O mm. (Figs. /6 y/ 8) • 

Minerales de•· ~ap:gá_ · 

Cuarzo (Si02) 

·.:._·,· .. ·. 

I Es dentro de los minerales de ganga el mas abundante; junto· con -

los minerales de mena se presenta en forma de bandas; generalmente 

es de caracter microscopico y ocasionalmente es visible a simple 

vista, presentandose como cristales amorfos. 

/ Se presenta·: como pequenos cristales prismaticos rectangulares, -

alargados, diseminados entre los sulfuros y formando pequeñOs len -
tes interestratificados con los mantos. Se asocia con sulfosales 

de plata y bournonita. 

Calcita (Oaco3) 

Se observa a manera de pequeñas hmjuelas diseminadas entre los su! 

furos; generalmente se asocia con el cuarzo formando bandas; al~ 

nas maclas se observan curvad.as debido a la accióÚ de un evento -

metamoffico esencialmente dinámico. 



Fig. 18 
Muestra SO - I - l' 

Pirita de textura colo -
forme mostrando un bre -
chamiento simultáneo con 
el depósito y afectada 

.,,. 
por una recristalizacion 
queba. originado pirita 
euhedral de sección cu~ 
drada que ocasionalmente 
exhibe relictos de anti_ 

. . 
guas formas coloformes • 

Fig. 19 
Muestra SO 
Cristales alargados de 

bournonita dispuestos en 
la periferia de la gal~ 
na(Gal) con la que es -

(... -
tan intercre~idos y oc~ 
c~onalmente reemplazand2 
la. L'as, ~sul.f os al es de pla 
ta, proustita-pirargiri_ 
t~(Pr-Pi) se presentan~ 

' ! reemplazando a la bourno 
1 -

nita(Bou) y a la Tetrá_-
edrita(Tet). La ganga lá 

constituye la barita·(n~ 
gro) y se encuentra ree,m . 
plazando a los minerales 
de 'llena • 
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.500 mi cr.u 

Fig. 22 
Muestra BRP-31-433.30 

La esfalerita(Esf) pre 
senta inclusiones de ga ' 

lena( Gal), calcopirita·-•· 

'Gcp) y ganga (negro) ~ 
que son evidencia del -

reemplazamiento que ~fe~ 

ta a estos minerales. La 
calcopirita se asocia a 

la galena y a la pirita 
(Pi) ree~plazandolas. Se 

presenta la pirita como 

cristales euhedrales pr2 
dueto de su recristaliz~ 
cion, además, con inclu_ 
•iones de calcopirita y 
ganga • 

Fig .• 23 
Muestra SO - I - 5 

Debido a un movirnien_ 

to de cizalla entre pla 

nos de esquistocidad, -

un fragmento de la mena 

de sulfuros masivos se 

ve afectada por una rot~ 
ción, seguida de la ru.E 
tura y separación en pe 
gueños frag~entos ori~ 

tados papailielamente con 

ls. dirección del movi; .:t= 

miento de cizalla. Algu 

nos fragmentos exhiben 

un alargamiento parale 
1 -

lo a la dirección de :_ 

qesp:lair.:amdie.nto • 
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1 III.4.En base a un muestreo sistemático de los cuerpos mineralizados, y 
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al anáÍisis mineragr~fico de dichas mur~s tras, fue posible determ,i 

nar un zoneamiento en la composiciÓn mineralogica de los mantos. 

Este zoneamiento, se presenta tanto en el sentido vertical como -

lateral, preaenta.ndo las siguientes caracteristicas: 

Zoneamiento Lateral 

Consiste en un insipiebte aumento de calcopirita y pirita al suro -
este del yacimiento, y uh·,:aurnento en el contenido de galena, te 

,, .. ~ ·. -
traedrita y esfalerita al noreste del mismo (Fig.23), cabe hacer 

notar que la presencia de bournonita y proustita-pirargirita solo 

fue de·tectadac::~n muestras provenientes del nivel 1220, siendo este 

nivel, donde la barita, mineral de ganga, se presenta. formando pe -
quenas mantos que guardan una estrecha relaciÓn con la presencia 

de bournonita. y proustita-pirargirita, la relacioíÍ consiste en el 

aumento de estos minerales e~ el contacto del manto de sulfuros -

masivos y la,.'l?arita (Fig./6). 

1 . 

Zoneamiento Ver~ical 
i 

En algunas muestras colectadas , se obstrvan variaciones vertical. 
. " ... 

les de la ~,üneralog:iá, consistiendo estas, en una alternancia de 

bandas que presentan un predominio de pi:rita o de la asociaciÓn -

esfalerita-galena-tetraedrita. Sin embargo, un zoneamiento similar 
/ 

al descrito en los yacimientos tipo Kuroko del Japon, fue detect~ 

do unicamente en un tramo de 29.25 m. que corresponde a un manto 

de sulfuros masivos, cortad.o por el sond.eo BRP-23 en el Cuerpo T~ 

huixtla. El zoneamiento mencionado consiste en dos tipos de mena: 

Mena negra y Mena amarill1:l (Fig. 21). 



-Mena negra (tipo Kuroko): Debe su nombre al color negro, dado -­

la abundante presencia de esfalerita. Galena, pirita, calcopirita 

y tetraedrita son comunes pero en menor proporcicrn con respecto a 

la esfalerita. Bournonita, sulfosales de plata y barita son. gene2 
/ ralmente minerales accesorios. Se presenta en la parte mas super_ 

,,., 
ficial de la mineralizacion, sobreyaciendo a la mena amarilla, El 

contacto entre las menas es transicional y para poder definirlo -

con mayor presiciÓn, se ha recurrido al anáiisis quÍmico de mues::/ · ·· 
' '¡..;. 

tras ·bomadas del manto.~ §. 

-Mena amarilla (Tipo Oko de los depóSitos Kuroko): Este tipo de m 

mena se caracteriza, porque tanto el ejemplar de mano .como la sec 
' .. ' -

cion pulida, presentan un color amarillo, resultado de la presen_ 

cia de 98.l:copiri~~--·int.et.s.w.~ial y la dominante pirita. En menor 13 

proporcion esfalerita y galena dispersas entre los sulfuros mas. 

a'.:iundantes • 

',,: 

::: 



llf La pr1~1nci11 dtt Bourno_ 
niu<PbCuSbs3 l y Prouuiu­
Pirar9iriu fue'dettctada Gni 
cun1nu en mu1•tr1u provt,. 
ni1nt11 delniul 1220, 
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Filita con materiel:C:~GC>noso 

COLUMNA LITOLOGICA Y MANTO DE SULFUROS MASIVOS~ 
CORTADO POR EL BARRENO 23~ 1·,. <11•1•0/'" /,¡,,:, '1~"-. 

El dnálisis minerdgrifico de .muestras tomad21s del m11nto, p•rmltió 

det•rminar un zoneamíen'to vertical e-n la míneralo¡Ía y distinguir 

así do5 ttpos de mena: L.I mena ne~ra ton Tetraedríta<Teu, Gale-na 

CGalJ Y Esfalerlt~(E,.fJ y la mena amarilla con Píritd <Pi>yCalcopfrlta 
< tcp>. 
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III.5.Alteraqiones. 

Estudios petrográÍicos y observaciones de campo de las unidades -

aflorantes, ind.ican que una alteracidn hidrotermal tuvo efecto d~ 
/ 

rante la mineralizacion y fue seguida por un metamorfismo de bajo 

grado. 

Una intensa alteración qúé1:puede,1estar genéticamente relacionada 

con la formacioñ de los sulfuros, serla' la que ocurre al alto de - - -la mineralizacion presentandose con una asociacion mineralogica -

de cuarzo, pirita, muscovita-paragonita y en menor proporcion clo -
rita. Y que debido a su intensidad en muchos casos no es posible 

determinar la naturaleza volcañica o pelítica de la roca. 

Esta alteracioií y su posterior metamorfismo, han originado en 'la 

unidad metavolcañica una textura fil{tica,dada principalmente por 

muscovita-pa.ragdmita y pirita euhedral diseminada con algunas bélf!. 

das de cuarzo de h~bito celdar acompañadas de pirita, en ocasiones 

es tal la intensidad de la alteración que se .forman masas lenticE; 

lares de rocas silicificadas y piritizadas. 

Al intemperizarse es·t;a unidad, el terreno adquiere una caracter!i 

tica coloracióh rojiza. 

Al bajo de la mineralizacioh, la alteración de las rocas volcáni_ 

cas es menor, permitiendo observar la textura original de la roca 

, tal es el caso de las tobas ré'isicas donde alglmos fenocristales 

de feldespato y plagioclasa se encuentran sericitizados, y dentro 
/ 

de una matriz alterada por clorita; las rocas maficas, lavas y t.Q, 

bas, prese.u-te.n 11n color verde característico producto de la clor_! 

bizaci6n de la roca. Al microscopio se observan plagioclasas pse~ 

domorfizadas por sericita y cuarzo; la matrj.z esta alterqda por -

clorita. 
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~ / 
La carbonatacion se limita a algunas zonas de la unidad mata.vele!!, 

nica inferior, donde las rocas presentan vetillas de calcita que 
,,. 

han permitido el avance, y en ocasiones, la completa alteracion de 

la roca, dando así un color marro'ñ al afloramiento. 

- ..-III .. 6.Comparacion con o·tros depositos de sulfuros masivos. 

Los depositos de sulfuros masivos ocurren en una gran variedad.. de 

ambientes en todo el mundo, siendo Sawkins (1976), quien hace una 

clasificacioñ en base a los principales tipos de ambientes donde 

los sulfuros ocurren, y son: el tipo Chipre, el tipo Besshi y el 

tipo Kuroko. El tipo Chipre se asocia a secuencias ofiolÍtioas y 

evidentemente formadas en zonas de expansióll de la corteza oceani -
ca. El tipo Besshi ocurre asociado a rocas máÍ'icas y sedimentos -

flysh, en los flancos de arcos insulares4 El tipo Kuroko se asocia 
/ / , ~ 

a un centro volcanico, de forma. domica y composicion .felsica, for -
mando parte de un arco insular (Sato, 1974). 

. ..... 
De entre los deposites de sulfuros masivos asociados a la secuencia 

vul'(ano-sedimentaria del norte de Guerrero, el yacimiento de Rey 
/ 

de Plata es qwi.en presenta mas similitudes co~ los depositas del 

tipo Kuruk:o; siendo estas, su asociacio11 con un v~lcanismo submar! -no felsico o intermedio y relacionado con rocas sedimentarias, y 

su similar m!l:.neralogúi y zonea.miento, sin embargo, existe una im -
portante diferencia, .Rey de Plata no se encuentra asociad.o a centros 

,/' 

domicos eruptivos • 

~ - -La alteracion .hid.rotermal de le.s rocas felsicas por silicificaciori,, 

ii i -- .. .- -ser e tizac on o clor1tizac1on es comun encantrarla relacionada 

al stockworlc de vetillas de sulfuros y cua.r:zo, ca:r.acterizandose .... 

-por estar presente al bajo de los depositos Kuroko., Tal sbockwork 
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<fata aparentemente ausente en Hey de Plata, sin embargo, e':ste ya_ 

cimiento presenta una muy particular carac terís t;ica, s11 a 1 tet"aciÓn 
~ 

al alto de la mineralizacion, eRta se encuentra constituida por se --ricitizacion y pirit~ diseminada con formas lenticulares de cuarzo 

v nirita • ., - ...-
Otros yacimientos asociados .y, un \tU1.(~atli~11no felsicods:on; Tlanilpa 

-Azulaques y Campo Morado, qué ta19bieñ ca.reeen de centros erupti_ 

vos y zona de stockworks, sin embargo, estos yacimientos de Gue .... -
rrero, los de Cuale en Jalisco y los de Tizapa y Sta. Rosa en el 

estado de MeXico, se asocian a rocas pelíticas con material carbo -
naso, evidenciando condiciones reductoras en lar:-depositació'n de -

sulfuros. 

Capas de barita y yeso se caracterizan por estar e.sociadas con al -
gunos depósitos Kuroko, pero estos minerales estáñ presentes cerca 

de los depósitos de sulfuros exhalativos en rocas volcá'nicas fé'l -
sicas. En los yacimientos del estado de Guerrero (Tlanilpa-Azulaques 

, Rey de Plata y Campo Morado) la barita es un mineral escaso y el 

yeso, aparentemente, es't;a-totalmente ausf!nte. Barita y yeso son ine! 

istentes en los depÓ.sitos de Tizapa y Sta. Rosa. 

El distintivo zoneamiento en la mineralogía, es bien conocido en 
,... 

muchos depositos Kuroko, con Cu predomi.nando en la zona del stock -
/ 

work y en la parte inferior del deposito, y J?b-Zn incrementandose 

en relaciÓn al Cu .hacia la parte surerior del depósito y lejos del 
los 

cent;ro eruptivo. De los su.lfuros masivos dei't::istadcede Guerrero y 

Mexico, Rey de Plata efl el trnico que presenta un '.60neurniento simi -
lar al tipo Kuroko. Basados en esta similitud con el yacimiento -

japonéS, se podrG indicar un posi.hle centro exhalativo al suroe! 

te de Rey de Plata. 
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La mineralizació'ñ de sulfuros masivos en muchos lugares del mundo 

aparece coincidiendo con cambios en el tipo de vulcanismo o sedi_ 
.,-

mentacion. Tales denositos ocurren como en el contacto entre dife 
~ -

rentes tipos··ide roca, porfídicas y/o piroclásticas con lutitas, ª!! 

desitas y basaltos; otros depósitos pueden localizarse en un tipo 

de roca volcánica. En los ya.cimientos de Guerrero se dete:rminoque 

Rey de Plata al igual que Tlanilpa-Azulaques (Espinoza, 1982) oc~ 

rren en la parte inferior de rocas volcañicas feÍsicas, cerca del 

contacto con la unidad volcánica máfica; Campo ~1iorado (Lorinczi/Mi -
rando con reinterpretacio!Íde Fans /Novelo), ocurre en el contacto 

de una unidad sedimentaria y el volcánico feÍsico. 

_.. 1 III.?.Discusion. 

1 
1 

Todo lo antes señálado indica que el yacimiento de Rey de Plata ~ 
_.. . 

puede ser considerado como un deposito de sulfuros masivos vulca -
/, nogenicos. 

Este tipo de menas han sido denominadas en la literatura geológica 

de manera diferente, como: estratiforme, exhalativo, submarino-e~ 

halativo y vulcanogéñicos, entre otros. 

El origen de esta.s menas parece estar relacionado a exhalaciones 

submarinas o actividad hiJ.rotermal asociada con vulcanismo o zonas 

de fracturas en el piso oceánico. Recientes observaciones han in -
dicado que muchos yacimient;os se forman por la acumulaciOÚ de sul -
furos de grano .rino que pre~ipi tan a partir de soluciones con al ta 

temperatura que emergen del piso oceánico, como se observa en los 

depósitos de 21°N, East Pacific Rise; Cordillera de Juan de Fuca 

y Rift de Galapagos (Bischoff, et. al., 1933). 
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Rey de Plata se asocia a una secuencia volcáhica-sedimentaria, que 

inicia con un vulcanismo que produce lavas y pirocla'étos andesíti -
cos, que al finalizar este período y en lu parte inicial' de un su:2_ 

seouente vulcanismo fé'lsico, se emplazan loa sulfuros masivos aso -
" ciados asociados a hor•zontes reductores; el vulcanismo félsico .... 

t" declina y presenta horizontes sedimentarios, que despues de un~ 

tamorfismo de bajo grado, se presenta ahora como cuarcitas, meta_ 

conglomerado y .filitas. La:a.sociación de tobas, rocas sedimentarias 

y horizontes reductores, indican condiciones marinas durante la de -
positaciÓn de estas rocas y por ende de los sulfuros masivos. 

Las texturas coloformes, formas granulares de sul~"uros diseminados 

en la roca encajonante y la alternancia de bandas de sulfuros de 

distinta mineralogía, indican que fluidos mineralizantes saturados 

endo UilO O la combinaciÓn <ie Varios de V~:r..iB:B de ellas, lo que ha 

permitido la precipitaciÓr1 de los metales de mena en Rey de Plata, 
..... 

sin embargo, son dificiles de evaluar con la informacion y medios 

disponibles .. Pero una condi:ciÓn importante dentro de los sulfuros 

masivos, es su asocie.cio'ñ con twrizontes reductores que evi·tan la 

oxidacion de sulfuros.(aFranchteau et .. al. (1979), menciona que las 

observaciones realizo.das en el East Paci.fic H.ise, indican que los 

sulfuros son preservados solo si son rapidamente cubiertos y pro_ 

tegidos de la o.x iclación por sedimen:bos, tobas o lavas. Como ya se 

------------------
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/ 
habra observado los horizontes reductores son comunes en muchos de 

los yacimientos de sulfuros masivos y en particular en Rey de Pla -
ta, donde se encuentran intimamente relacionados con la miae.rali_ 

zacioíl' y dentro de rocas Ígneas piroclásticas. 

Asociadas a la mineralización y dentro del horizonte reductor, se 

encuentran masas irregulares de silice amorfo que probablemente -

correspondan a productos del mismo proceso exhalativo que ha orig! -nado la mi.neralizacion. 

1-III.8.Concluoiones. 

1 
1 
1 
1 
1 

. . / 

I.La secuencia vulcan"'6edimentaria del norte de Guerrero·actua co -
mo roca encaj onante de la mineralizacidn. Tal secuencia se cara.et~ 

riza por presentar rocas cuya composicioh varia de andesÍtioo a réi -
sic o, siendo donde ocurre un cambio en la composici6n, el sitio do!! 

de se presentan los sulfuros. 

II.Gomo muestra su abu_11dancia, los sulfuros masivos se concentran 

en la parte baja de una unidad metavolcáÚica y asociados con fili 
;"' 

tas carbonosas. Esto:~· sugiere un control litologico para la 1leposi -
tació'n·1en el afea. La parte inferior de la unidad, tambi~ es una 

guía .favorable para la prospeccioh de la mineralizacicfu de sulfu 

ros masivos. 

IiLii. Se reportan cuatro episodios de deformaciÓn; el primero coree~ 

ponde a la foliacioh, el sugundo a la crenulaciÓn de la foliacióñ 

, el tercero a pliegues de grandes dimenciones y el cuarto a una 

fase distensiva que origina algunas fallas. 

IV. Se tienen dos cuerpos de sulfuros, Tehuixtla y Rey de Plata, 

ambos son contemporaneos y presentan continuidad en la mineraliza 

ciéñ. Tehuixtla presenta mayores ospesores y mayor contenido de 'iid -



1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

copirita y pirita¡ Rey de ,lata presenta sulfosales de plata, bo~ 

rnonita, barita y más tetraedrita. La diferencia de espesores pr2 

bablemente se deba a la paleotopograf fá del ~rea y la variacio'ÍÍ mi -
neralogilca a VE?.riaciones en la. distancia con la fuente exhalativa. 

V. Cuerpo Tehuixtla exhibe un zon.eamiento Yertical, similar al ti -
po Kuroko, con una mena negra (esfalerita, galena y ~etraedrita) 

sobreyaciendo a una mena amarilla (pirita y calcmpirita). En el j 

zoneamiento lateral, Rey de Plata muestra máé tetraedrita y la ...... 

asociacio.ii'barita-sulfosales de plata-bournonita que se presenta 

como concentraciones importantes en el nivel-1220. 

VI. Se hace éÚfasis en la alteracióÚ al alto de la mineralización 

, ambas relacionadas con la actividad volc~nica pero modificadas 

por deformaciÓn y metamorfismo. U.na continua actividad volcáÚica 

se sue;iere para la depositació'n de boeasypirocla:Sticas con el Y! 

cimiento exhalativo. 

VII~ El depo~ito presenta muchas similitudes con los depÓsitos j! 

poneses tipo Kuroko, ocurriendo en rocas feÍsicas de composición 

dacftico-riolÍtico y rocas sedimentarias~ Sin embargo huy difereg 

cias importantes,; la alteracioh a lo alto de la minere.lizacioh, 

la carencia de una estructura do~ica eruptiva y la ausencia de -

una zona de stockwork. 

VIII.El yacimiento de Rey de Plata se interpreta como la deposit! 

ciÓn de sulfuros en el piso ocfanico, alejado (distal) de la fueg 

te volciuica y exhalativa, la cual estar~ situada al suroeste. 

IX. El depósito es similar a otros yacimientos de sulfuros masivos 

vulcanogehicos depositados en ambientAs de arco insular con respe~ 

to a su geometr:ra, estructura, rocas asociadas, mi~eralográ y e~ 

racter (gneo de la roca encajonante. Esto coincide con lo expuesto 



por Campa y Ramirez (1980) al mencionar que la secuencia volcáÍÍico 
-sedimentaria metamorfizada, emplazada en Teloloapan-Amatepec, co_ 
rresponde al dominio de arco insular-mar marginal. 

. . 
. ' . 

·,. ' ~ ' ¡" 1 ·,; 
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