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Resumen
El proyecto Rey de Plata es uno de los pocos depositos de sulfuros
masivos conocidos al norte del estado de Guerrero e incluidos en
una secuencia vulcano-sedimentaria metamorfizada del Jufﬁbiqo“%gpg
rior - Cretdcico Inferior.
La mineralizacion es estratiforme y ocufre en la parte inferior -
de la unidad volcanica felsica asociada con horizontes reductores
de filitas carbonosas.Exhibe un zoneamiento vertical teniendo una
mena negra al alto, con la asociacidn eSfalerita-galena—tetraedr;
ta-pirita, cambiando hacia la base a una mena amarilla con pirita
-calcopirita; el zoneamiento lateral: se presenta con un rumbo —-
NE-S0, teniendo en el Cuerpo Rey de Plata una asociacicn de esfa_
lerita~tetraedrita~galena~bournonita~sulfosales de plata (prousti
ta-pirargirita) con alguhas concentraciones de barita.
Tres fases de plegamiento y una de fracturamiento, han sido identi
ficadas. Las dos primeras¢ foliacifn y crenulacion, probablemente
se desarrollaron durante el metamorfismoy la tercera corresponde
al desarrollo de pliegues de grandes dimensiones y la cuarta fase
8. un fallamiento en la zona,
Bl yacimiento es similar a los depééitos tipo Kuroko del Japoh, -
sin embargo, presenta importantes diferencias: careée de estructu
ra ddmica eruptiva, ausencia de una zona de stockwork y alteracioch
a lo alto de la mineralizacion.
La depositacicn de los sulfuros se atribuye a exhalaciones volca,
nicas submarinas, distales de la fuente volecednica exhalativa, la
que probablemente se relscione con un arco insular propuesto por

Campa y Ramirez (198l) para esta zona de Guerrero.
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I.Introduccion .
Objetivo del trabajoe.

Basado en observaciones de campo, que junto con el estudio en la_
boratorio de las muestras colectadas, servirdan para describir el-
yacimiento mineral. A continuacion se sanalizardn dichos resultace
dosppara posteriormente compararlos con yacimientos similares ad_
yacentes, y asi obtener una conclucidn sobre la metalogenia de es

te tipo de yacimiento .

Método de trabajo.

Para el presente trabajo las actividades se desarrollaron‘en dos
etapas: Trabajo de campo y trabajo de'gabinete. |
Durante el trabajo de cempo, que tuvo una duraci6h de treinta df;
as efectivos, se realizaron las siguientes actividadesjy:
~luestreo sistematico de los cuerpos mineralizados y roca encajon
nante en superficie y subsuelo, y localizacidn de las mismas en -
planos.

~-Obtencidn de muestras representativas de las unidades litoldgi_~

cas existentes.

Bl trabajo de gabinete coneistid en:

~Bstudio petrogrdfico y mineragrifico de las muestras colectsdas.
~Interpretacidn de la informacidn recabada, tanto en el laborato.
rio como en el campo, seguida de la redaccidn del presente inform

me .




I.3. Trabajos previos,.
Los primeros datos referentes a la geologla y mineralizadiéhven -
el drea, corresponden a informes de la Compafiia Minera La Campafa
y que en los afos de 1946 a 1949 realizo trabajos para ekplotar -
la mineralizacidn de la zona. Posteriormente Zamorano (1977), ind
dica en sus andlisis mineragraficos, que la mineralogfa del yaci:,
miento es esfalerita, galena, pirita, calcopirita y)ﬁigentita, -
ademds, sefiala 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), presenten de manera mds de_
tallada la geologia del proyecto; indicando las distintas unida..e
des litoldgices que afloran en el drea, geometria del yaciwiento
¥y planteando una hipétesis genética en la que sefialan un origen -
vulcanogénico . |
Trabajos de caracter regional:
Carl Fries Jr.(1960), describe la estratigrafia de la cuenca Gue_
rrero-iorelos; De Cserna(1974), mediante el esbtbudio radiomdtrico
de zircones analizados por el método plomo-alfa, da una edad Pre_
cambrica Tardia al Esquisto Taxco; Campa(l974), atribuye a la seg
cuencia metemorfica vulcano-sedimentaria una edad entre el Jurs =
sico Tardfb-Creté@ico Temprano..
Otros trabsjos desarrollados ddéartdlladoes en la secuencia metans
nérfica vulcano-sedimentaria, con un caracter local y enfocados ~
al aspecto econdémico-minero, son los presentados por: Campos/Gon_

zales(1975) y Lorinczi/Miranda(1978), para los yacimientos de Canm
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po Morado, Gro.; BEspinoza(l1982), pafa él drea de Tlanilpa, Gro. -
y Del Vecchio(1978), para el drea de Tlanilpa=-Azulaquez, Gro.. En
todos los trabajos antes senalados se indica un origen vulcanoge..
nico para el yacimiento y su relacioch con la secuencia vulcano-se
dinentaria metemorfizada .

Generalidades. |

Locslizacidn.

El drea del Proyecto Rey de Plata se encuentra situada a 10 kme =—
al suroeste de la ciudad de Teloloaspan, ubicada en la parte norte
-central del Estado de Guerrero (Fig. 1). La investigacidn se con
cenbro en una drea de 4kifa entre los poblados de Tehuixtla y el -
Tule~dacoapa

Geogrificamente esta defipida por coordenadas centrales 18°20'57"
de latitud norte y 999551221 de longitud oeste, con una elevacion
promedioc de 1 ,400mmetros sobre el nivel del mar.

Vias de acceso.

Al sureeste de Teloloapan se localiza la ciudad de Iguala desde -~
lg cuai se inicia el acceso por la carretera federal No. 51 Igua
la~Ciudad Altamirano. Al haber recorrido 58km. por dicha carreter
ra se llege a Teloloapan, sitio a partir del cual se continda por
un camino de terracerfa que conduce al poblado de Tehuixtla, des_
pu€s de haber recorrido aproximadamente 15 km. se llega al sitio
del proyecto .

El tiempo promedio en recorrer el trayecto, de la Cd., de Iguala &
Teloloapan es de 2 horas y de Telcloapan al proyecto es de 45 mi

nutos .
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E 1.5.Fisiograffa,

En base a la division de provincias fisiogrdficas para lalRepublg

ca Mexicana publicado por Raiz (1964), el drea de estudio se loca
liza en la parte norte de la FProvincia de la Sierra Madee del sur,
dentro de la Sub-Provincia denominada Cuenca del Balsas-Mexcala,
Fige 1

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

paralela a lacustandel pacffico y teniendo una longitud de 600 ~
km. aproximadamente y 150 km. en sus partes mde anchas, limitando
al norte con la Provincia del Neovolesnico .

La cuenca es drenada por el Rio Balsas al gque Se uhen numerosos &

tritutarios; el perfil morfoldgico del valle originado por el cau

ce del Rio Balsas es en forma de V a traves de casi todo su reco_

rrido .

I.51.Geomorfologla.

La morfologia observada actualmente, a sido el resultado yitanto- -
de las caracteristicas litoldgicas como de la evolucidn géold@ica
de la region. Siendo asfi que en les partes 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 lla
nos en la cima. Por otra parte las rocas metamdrficas, como meha_
tobas y metandesitas, forman lomas redondeadas con pendientes sua
ves; por lo que respecta a las rocas netavolvdnicas slteradas, es
tas forman lomerf{os con fuertes:ipendientes. Las filitas, generaln
mente en contacto con cuarcitas, forman lomerios redondeados con

pendientes muy sbruptas. Las cuarcitas en forma de pequeiios aflo_



ramientos, hacen mas accidentado el terreno, ya que al ser mds re
sistente al intemperismo, provoce en relacidn con las\filitasg -

abruptos cambios en la topografia .

I.S.2.Hidrograffé

La region forma parte de la Cuenca del Balsas, donde todas ias co
rrientes son tributarias del Bio Balsas .

El grea del proyecto es drenada por numerosos arroyos intermiteni
tes como el Tule y Las Paredes, que fluyen en direccich Este-Oes_
te y que durante la temporada de lluvias vierten sus aguas viery=-
ten sus aguas en el Arroyo Zacoapa que fluye en direccion Horte-
Sur, este arroyo es a su vez afluente del Rio Téioloapan, unica -
corriente permanente en el drea e integrante de la red hidroprdfi

ca del Rio Balsas, el cual vierte sus aguas en el Oc€ano Pacifico.



IITZGealogfé Regional .

Aflorando en la parte noroeste del estado de Guerrero y al sur del
estado de Mexico, se tiene una secuencia Qolcéﬁéco—sedimentariaym
metamorfizada que ocupa la base de la columna estratigrdfica re_-
gional, sobreyaciendo a €sta secuencia se tiene un conjunto de —-
unidades sedimentarias constituidas por rocas calcareas y terrige
nos ritmicos del Cretacico Medio a Superior. El Terciario estd re
presentados por materiales conglomerdticos contemporaneos con des
rrames de basalto; estos depdéitos fueron seguidos por importantes
emisiones volcdnicas riolfiticas durante el Oligoceno .

lezosoico

Jurdsico Superior-Cretdcico Inferior

En la zona correspondiente al noroeste de Guerrero y sur del esta
do de México, aflora una sccuencia metamdrfica, a la cual Campas-
et al, (1974) designa con el nombre de Secuencia'Volcéhico—Sedi_é
mentaria Metamorfizada. Esta secuenciass comprende una alternancia
de rocas metavolcdnicas (metalava andesitice-dacitico, metatoba y
metaglomerado) y metasedimentos (filite, metarenisca, cuareita y
caliza foliada) . |

Dentro de la secuencia se han encontrado amonitas del grupo de =-—
los berriasélidos y douvillicerdtidos as{ como lamelibranquios y
tintihidos, cuya‘determinacidh permitio asignar a la secuencia una

edad de Jurdsico Superior-Cretacico yafépior.



Albiano Inferior -~ Cenomaniano Inferior

En los alrededores de Teloloapen, Gro., sobreyaciendo a la secuen
cia metamorfica, se encuentran calizas de la Formacion Morelos; -
del Albiano-Cenomaniano (Fries, 1960). Estas calizas se presentan
en estratos gruesos a masivos y contienen abundantes fdsiles.,

De Cserna,et al, (1978) menciona que los estratos gpuesos de cali
za de la Formacidn Morelos cambian de facieg, de oriente a ponien
te, Qonvirtiéhdose en calizas negras o0 gris obscuras, algo arci_-
llosas, en estratqs-@e;gﬁ@d&;éyﬁédﬁéﬂ@é, interestratificados con
lutitas gris obscuras, a veces negras, frecuentemente calcareas ,-

correspondientes a la Formacidn Amatepec.

Cenomaniano Superior - Turoniano

Encima de la Formacicdh Morelos descansa una sécuencia de rocas ==
Volcanicldsticas andesiticas, derrames de andesita, lutita ¥y cali
za, en estratos @elgq&OSQaﬁmedﬁgpﬁs;ersta secuencia De Cserna (-
op. cit.) la ha designado con el nombre de Formacidn Xochipala, -~
fijendo como localidad tipo las cercanias del poblado de Xochipntu
pala. La variacidn litoldgica de esta formacich, desde su base hag
ta su cima es como sigue:lavas andesiticas y tobas en su basej en
la parte media se presentan lubtitas con ocasionales estratos del_
gados a medianos de caliza arcillosa; caliza en estratos delgados
a medianOchon-intercalaciones de lutita constituyen la cima de -
la formaciof.

En base a estudios paleontold@icos (microfauna) se le ha asignado

una edad Cenomaniano Superior-Turoniano.



Turoniano - Campaniano

Fries (1960) designd con el nombre de Formacion Mexcala a una se_
cuencia de lutitas, limolita, arenisca y conglomerado llegando a
formar una secuencia de mds de 1,290;metros de espesor, que aflora
en la regioh centro y sur-occidental del Estado de Guerrero.

De 8serna (op. cit.) menciona que los estudios detallados llevados
a cabo en el drea del proyecto hidroeléctrico el Caracol, permitie
ron conocer la presencia de cuerpos igneos penecontemporaneos en
le. Formacicn iexcala. Estos cuerpos igneos incluyen horizontes de

toba y de diques féisicos caolinizados y deformados,
Terciario

Foceno - Oligoceno

Sobreyaciendo discordasntemente a las rocas cretdcicas, se present

tan rocas sedimentafias cldsticas continentales, constituidas prin
cipalmente por limolitas, areniscas y conglomerados rojos, denomi

nadas por Fries (op. cit.) como Formacion Balsas,

La ubicacicn cronoldgica de la formacidn es incierta, solo afirman
do que corresponde a un periodo trafogénico del Terciario. Campa ¥y
Ranirez (1980) han reconsiderado las relaciones estratipgréficas y

estructurales e indicapdo que la Formacidn Balsas varia desde el

Cretdeico Medio o Tardio .



—— -y a — e N S T

II.2.1.Litologia
En el proyecto minero de Rey de Plata;.Aflora una alternancia de
Rocus metavolxsnicas y metasedimentarias, que formarian parte de
la secuencia volcdnico-gsedimentaria reportada por Cempa (op. cit.
) entre Teloloapan, Gro. e Ixtapan de la Sal, MeX..

Para el presente trabajo se han definido las unidades lmtoldéicas
en base a su posiciéh estructural y naturalesa premetamd%fica. ——
Las diferentes unidades aqui-présentadas son similares a las pro_
puestas por Noguéz y Fons (1981), pero con diferencias dentro de
cada una de ellas. | |
Las seis unidades asi definidas son :.’_’
CONG, conglomerado

LAC, sucesidn de lutitas, arenisqaégjfga iz

Ccren 7 .
MV5, metavolcanico superior
¥S, metasedimentario

MVSA, metavolcdnico superior alterado

#AVI, metavolcanico inferior
A continuacidn se describe cada una de las unidades litoldgicas =
que afloran en el drea del proyecto e integran la columna-litolél

gica local (Fig.2).
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Metavolcsnico inferior (MVI)

Esta unidad comprende una alternancia de metalavas y metatobas, de
color verde, cuya composicion varfa de andesftico a dacftico y que
son descritas por separado.

Metaglomerado y Metatoba

La metatoba es de color gris verdoso a verde; de foliacioh inci_ -~
piente; con cristales y fragmentos de roca que varian de 1 mme. a8 2
cm., en ocaciones, estos constituyentes aumentan de tameno, presen
tando fragmentos de 10 a 15 cm. como promedio y siendo los mdsg =
grandes de 30 cm., estas variaciones dan lugar a un metaglomerado,
con una foliacidn incipiente que rodea a los fragmentos de roca.

Al microscopio se observa una textura ligeramente foliada, con fe_
nocristales de plagioclasa alterados por sericita y clorita, gque »
al reemplazarlos totalmente forma pseudomorfos; fenocristales de -
posibles minerales maficos, se observan totalmente alterados, solo
dejando uns impresidh de su forma romboidal; la matriz se observa
completamente alterada por cuarzo de grano muy fino, clorita y seri
cita; el cuarzo ha recristalizado en algunas fracturas, ademéé, pe
quenos granos ocupan oflpEM las cavidades dejadas por los minera_-
les alterados; los cavbonatos se presentan diseminados en la roca
y en vetillas deformadas junto al cuarzo( muestra FPRDR-20-33 y BRP
-5-171.60).,

Metalava

Es una roca color verde grisaseo a verde obscuro, compacta, de folia
cion incipiente, ocasionalmente presenta vesiculasj generalmente «
es afanf{tica, égéptuando muestras provenientes de afloramientos =—-—
vbicados a lo largo del Arroyo de %as Paredes, ya que estas muestras

exhiben una textura porffdica, con fenocristales de feldespato de -



2 a 3 mm. en promedio, correspondiendo a un probable cuerpo hipabi
sal, cuya extensidn no fue poéiblefdglimitar debido a la cubierta
vegetal y la carencia de afloramientos fuera del cauce del arroyo
(nuestra DR-12-84), Tambien, en dicho arroyo, fueron observadas con
centraciones de materisl calcareo y pizarrozo de color negro e inci
piente foliacion, algunas muestras al ser analisadas, se les clasi
fico como tobas de grano fino (muestra FRDR~20-58).

41 microscopio la mayorfa de las muestras exhiben incipiente folia_
clon y textura porfidica (muestra BRP-36-33.42 y BRP~1-13%3,65). Los
fenocristales corresponden a plagioclasas y, ocasionalmente.a cli_
nopiroxenos, muchos de estos minerales se presentan alterados y --
pseudomorfizados por sericita y clorita, ademdas, el evento netamor
fico a deformado a los fenocristales de plagioclasa y fragmentado

a los clinopiroxenos; la matriz la constituven clorita y sericitaj
los carbonatos y las vebtillas de cuarzo son de origen secundario;
la ilmenits se presenta en forma de"esqueletos" con alteracidén a -
leucoxeno (muestra DR=-4-3 y BRP=4-94,00).

Las capss mas rigidas o competentes, como metatobas o metalavas, -
se prestan«s particularmente bien al desarrollo de la esquisbosi -~
dad de fracturaj; el dﬁgulo esquistosidad~ estratificacidén es en =-

general de 90° (Fig. 10).

Metavolecgnico Superior (MVS)

La unidad consiste en una secuencia de metatobas riolitico-daciti
cas con aglgunos lentes de metatobas dacitico-andesiticas y, en me
nor proporcion, metasedimentos. Estructuralmente, al bajo de ésta

unidad y cerca del contacto con la unidad metavolcanica inferior,



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

- Metatoba'riOlf%icoadacfbica

Es una roca de color gris claro a amarillo, textura piroclé%tica,
con fragmentos de roca que varian de 2 mms a 1 cme. fresenta dos
episodios de deformacidﬁ; la foliacion mineréldéica S14 .3 uds pos
terior correspondiente a una eSquistosidad7dé fractura S, perpendi
cular a la primera. | |

Al microscopio presenta fenocristales de plagioclasa sodica y fel
despato potdsico alterados por sericita y clorita; la matriz cripto
cristalina se ve afectada por clofita en forma de escamas.

Tanto los fen@cristales como el cuarzo diseminado en 1a’ﬁdﬁriz, -
presentan su eje mayor orientado paralelamente a la fpliacidﬁ e
principal S,; las fracturas'pérpendiculares a S,y réllenashéon -
recristalizaciones de cusrzo y calcita, corresponden a una segunda

deformacion S, (muestra SZ-I-13, Sk-I-l4, SZ-I-15 y SZ-D-20).

- lietasedimentos

Estructuralmente, hacia la cima de la unidad, se encuentran algunos
horizontes.metaéedimentarios que corresponden a una roca de color
blanco grisaceo, foliada y alterada.

Al microscopio exhibe cuarzo equigranular y subredondeado; micas

vy arcillas que pseudomoriizan a fenocristales de feldespato y/o -
ferromegnesianos; la clorita rodea a los granos de cuarzo y se ob

servan pequeiios granos detrfticos de zircon (muestra DR=-7-24),

~ Metatoba dacitico-andesitica

Sug afloramientos son de aparente forma lenticular y se encuentran



J ¥
en la parte Este del proyecto (Figs. # y &).

Es una roca gris clara a verdosa, con foliacioh incipiente y textu
ra piroclé;tica.

Al microscopio la textura es ligeramente foliada, con abundantes
fenocristales de plagioclasa sédica alterados por sericita y clori
ta Formando pseudoamorfos; la matriz esta constituida por cuarzo de
grano muy fino, semicita y principalmente clorita; fenocristales
de minerales mdficos alterados dejan una impresiéﬁ roumboidal; el
cuarzo recristaliza a lo largolde pequenas fracturas y ocupa cavi
dades dejadas por nminerales alterados(muestra BRP-1-23,65, BRP-
36—6.05 y DR=11=71). o

Metavolcénico Superior Alterado (MVSA)

En ésta unidad se describe a las rocas de la unidad metavolcdnica
superior afectadas por una intensa alteracidﬁ, la cual ha originag

do una roca foliada con sericitizacidh, silicificacidh, piritiBe..

cion y desarrolfo de cuarzo celdar entre los planos de foliaciocn,
La alteracion se ubica al alto de la mineralizacidh y se considera
singenética al proceso de mineralizacidn. |

s una roca dd color blanco amarillento que intemperiza a un. color
café'rojizo; finamente foliada y constityida principalmente por mi
cas y cuarzo de grano fino a medio; cristales euhedrales de pirita
y d¢ 1 mm. en promedio, se presentan diseminados en la roca, sin
embargo, tiende a agruparse entre las superficies de foliacidn.

AL microscopio, la textura varia de filitica a esquistosa; siempre
se tiene al cuarzo como mineral principal, ya sea como fenocristyg
les o granos finos diseminados, en algunas muestras,es comun ob@&ser

var bandas donde el tamaho del cuarzo varf{a de una banda a otra,



correspondiendo éstas muestras a metasedinentos; algunos crlstales
cibicos de pirita exhiben sombras de Dresiéh ocupadas por cuarzo
"flbroso", micas como la muscovita paragonita estén dando la folia
ciohj la clorita se presenta diseminada en la muestra, y junto con
la sericits, reempleza a fenocristales (DR-8-3%4, DR-6~13, SC-I, S%
~D-21)y BRP-9=€6.34).

Filita con material carbonoso (FB)
En general, esta vnidad estd definida por filitas con'COncentracig
nes variables de material carbonoso, entre las cuales se preseantan
frecuentes lentes de silice amorfo (muestra SC-D-4') y pirita de
grano f£ino, indicando ééto, que se depoéito en una cﬁenca reducto
ra.

4
Aflora en el antiguo Tajo Bland (Fig. §) y su continuidaed a pro_-
fundidad se conoce mediante barrenacicn, distinguiendose cambios
en el espesor de esta unidad, lo que sugiere irregularidades en -
la paleotopografia de la cuenca de sedimentacidﬁ y combinaciof -
con los efectos de un wetamorfismo dindmico.
Estas rocas alojan a los cuerpos de sulfuros masivos: Rey de Plata
(con dos mantos de sulfuros masivos) y Tehuixtla (un manto de sul
furos masivos, donde se tiene una mena negra sobre una mena amari
1la).
Al microscopio (muestras BRP-5~13%0.00, BRP-9-122.50 y BRP-34-21.10)
es una roca constituida por abundantes filosilicatos (muscovita-
paragonita y, en menor proporciéh, clorits) que dan la foliacion
Yy pequeﬂés bandas de cuarzo de grano fino; pirita cubica presenta
aureolas de recristalizacich de cuarzo ondulatorio; material car_
bonoso se dispone entre los plunos de foliacidn; algunos minera_

les estdh €racturados ¥y sus fragmentos desplazados.



Metasedimentario (MS)

Esta unidad se halla integrada por filitas y cuaercitas, y cuya =~
area de afloramiento\esté’restringida al norte del proyecto (Figs.
%y B).

3 Y
fglitas (Fi)

Roca color gris obscuro que varia al café’rojizo, finamente folida
, con un tamano de grano que varia de arcillas a limos .

Al microscopio presenta mica blanca (muscovita-paragonita) dando
la foliacidﬁ} el cuarzo es el mineral mgg abundante, presenta un
tamaiio homogeneo, subredondeado, algunos granos de cuarzo exhiben
una forma alargada y con sombras de presidﬁ; entre los granoé de
cuarzo se observan "hojuelas" de clorita y cristales de siderita
de forma rdémbica(muestras DR-5-9,y PRDR-16-7). Los filosilicatos
(muscovita~paragonita y clorita) muestran una orientacioﬁ preferen
te, que corresponde a la foliacion Sy, la que afsu vez Se observa
plegada debida a una segunda orientacich 82, qué_ai microscopio -
se observa como una Segunda generacidﬁ de muscbVité-paragonita.
-Cuarcita (Cr) |

Roca de color gris obscuro, muy compacta, de foliacich incipiente,
estratificada en capas cuyo espesor varfa de lcm. a 30 cm. . Esta
roca presenta variaciones texturales, cambiando a un metaconglome
rado cuarcifero (Fig.;Z) que da una forma lenticular dentro de las
cuarcitas.

Al microscopio, se observa como principal constituyente al cuarzo
, siendo &ste, granos bien clasificados y subredondeados , ademds ,
junto con los granos de cuarzo,se presentan fragmentos de roca; la
foliscidn S, es incipiente y esta’dada por la mascovita-paragonita

(muestra DR—5-8).



Algunos pliegues megascopicos y simétricos (Pig. 5 ), son junto con

- / []
una foliacion 5,4, los rasgos estructurales mds sobresalientes.

Lutitas, Areniscas.y Calizas (LAC)

La unidad corresponde a una sucesion de capas interestratificadas
de lutita, arenisca y caliza que sobreyacen a las unidades nmeta_-~
volednicas., Los afloramientos de esta unidad se ubican al Oeste -
del proyecto, en los alrededores del poblado de Tehuixtla (Fig. #3
)" -
Litologicéménte esta’ constituida por une alternancia de 1utité§ Yy
calizas,-todas ellas de color gris obscuro a negro debido a la gran
cantidad de materis carbonosa que contiene; interestratificadas se
encuentran areniscas de color gris claro (muestra FPRDR-21-65B), ~
Los c¢stratos de esta unidad tienen un espesor variable: dopde las
rocas de grano grueso, como la arenisca, presentan estratos que va
rian de 10 a 50 cm., sin embargo, las rocas de grano fino como lu
titas, presentan una estratificacion laminar.,

Una foléacion ligeramente paralela con la estratificacion y un in
tenso plegamiento, son el resultado de un evento metanorfico de -
nuy bajo grado que se produjo despues de haberse depositado esta
unidad. Debido a su incompetencia a los esfuerzos, se encuentra m
muy plegada, formendo pliegues isoclinales, algunos de ellos re_-~
costados .

En el analisis petrografico de la caliza (muestra PRDR-21-65) se
observo una inéipiente recristalizacidn y un curvamiento de la fo
liscion en las partes recristalizadas, dando la apariencia de "o
jos" (Fig. D).

Un comglomerado sobreyace a esta unidaed, cubriendola en discordan

cia angular,



Conglomerado (CONG)

El conglomerado varia en su composicidﬁ, ya que pasa de un com;--

glomerado calcareo formado por fragmentos de caliza, cuarzo y ar_

cillas, a un cd)nglomerado volcenico constituido por fragmentog de

toba.

Su coloracion es rojiza o amarillenta y los fregmentos que lo cong,
tituyen van de 1 a 20 cm., los cgbonentes varfan de subredondeados
a subangulosos. La matriz es limo-arcillosa, con cementante de -

carbonato de calciio y oxido de hierro, siendo este 4ltimo quien le
da su color rojizo caracteristico., El grado de cementacidh.varfé,

ya que en algunas partes esta bien cementado, mientras que en otra
se desmorons.

El conglomerado se encuentra sobreyaciendo en. discordancia angular

a todas las rocas que afloran en el area del proyecto.




500 micras

Fig. 8 Idmina delgada de la muestra PRDR-21-65B, que §§fﬁgép§g'
de a uﬁa caliza, en algunas partes presentando una récriStéiiég;

cidn en forma de granos aislados, alrededor de los cuales la fo_
liacién S, se ha curvado dando la apariencia de “ojos", tambiéh -

se observan fragmentos de cuarzo,y clorita dando la foliacion.



I11.2.2.Tectdnica.

En el drea de estudio, fueron reconocidas custro fases de deforma
ciéh; correspondiendo las dos primeras a eventos metamd%ficos, 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 foliacion que forma un dngulo muy pequeTio o nuld con la estra
tificacion.

Esta fase se asocia a un evento metamorfico de bajo grado, donde
los filosilicatos (muscovita-paragonita y clorita) se orientan en

una direccion diferencial, dando as{ la foliscion S, a la rocs.

' ZBegunda Fase

Se presenta como una segunda generacion de pliegues, cuya direccion
@s parelela al plano axial y corresponde a una esquistogidad de -
fractura del tipo "strain slip" y que origina la crenulacidﬁ_de -
la foliacicn S, (ﬁyf),

La esquistosidad de fractura 82, oblicua con la estratificacion,
se presenta como una serie de fracturas planas paralelas, en cada
una de las cuales existe un pequeno deslizamiento (Fig./o); pero
también esta =scompafiado de una recristalizacidn de algunosg compo_
nentes de la roca (cuarzo y calcita) y los nuevos minerales (mus_
covita-paragonita) adoptan la orientacion que esté mds en equili_
brio con las nuevas condiciones existentes.

La esquistosldad tanto de flujo como de fractura, varie segﬁh la
Litologia, siendo las rocas mds duras, como metahobas y metalavas,
las que se presentan cortadas por pequedss fracturas, mientras que

las menos rfgidag,estéh crenuladas y con pocas fracturas.
ycomo filitas,



Bn esta segunda fase, fambién se han desarrollado algunos pliegues o
del tipo Kink-bands, con bordes paralelos y la anchura de las ban

das es del orden del centimetro.

-lfercera Fase

Corresponde a un plegamiento, que en el drea del proyecto, se des

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 continuidad de la estructura

hacia el Este del proyecto, por estar eresionada.

-Cuarta Fase

Corresponde a una fase distensiva qué'se manifiesta por pequeéés
fallas normales de poco desplazamiento, como 1§s observadas éh{;
el Hivel-1165, a la entrada del Nivel=1220 ¥ una posible falla de

finida por el Arroyo El Tule coh direccidn E-O.
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Fig. 9 Muestra de sulfuros masivos donde una esquistosidad
(SE) del tipo "strain slip cleavage", correspondiente a una segun_
da fase de deformacidn, ha plegado a una primera foliacidn (S,)

que se confunde con la estratificacidén (So). El plano axial de

los pequeBos pliegues corresponde 8 32,?', -

Fig} 10 Esquistosidad de fractura
del tipo "strain slip cleavage"” 52
s presentandose como una serie de
fracturas planas paralelas, con uan
pequefio desplazamiento.

La muestra corresponde al aflora_-~
miento de una metatoba dentro de la
dnidad metavolcdnics inferior (MVI)
, donde la gradacidn de los granos

es perpendicular a 5, y forma un an
gulo de 592 con la horizontal, esto

se explicar{a, siendo la muestra -
| parte de un probable pliegue dentro
Muestra PRDR-20-33 ..~ de la secuencia metavolcdnica.




ITI.Yacimientos Minerales,
En el estado de Guerrero y sur dél estado de México, aflora ungfé
secuencia volcanico~sedimentaria metamorfizada que presenta hori_
zontes de filitas carbonosas asociadas a concentraciones importan
tes de sulfuros estratiformes, tales concentraciones han sidg_exﬁ
plotadas economicamente en algunos lugares del estado de Guerrero
y como:Tlanilpa-Azulaquez, Teloloapan,y Campo Morado; y en el es_
tado de Mexico; Tizapa y Santa Rosa (Fig.”) .
Ubicado a 15 km, al suroeete de Teloloapan, se localiza el yaci_ -
miento de Rey de Plata, de cuya existencia se'sabe desde fines_~é
del siglo pasadp, y se informe que su explotacion di6'comienzd av
principios del presénte siglo. La evidencia de mineralizacidn en
la zona, fue el afloramiento de lentes de sulfuros masivos,explota
dos mediante tajo ablerto, llamandose Tajo Bland al sitio donde se
realizaban los & rabajos de minado, Actualmente solo se observan
vestigios de la presencia del manto en dicha zona .
En 1976, ano en que Servicios Industriales Penoles inicio sus ac%
tividades en el drea, se did comienzo a un programa de barrenacion
y obra directa, dando como resultados; la deteccidn mnediante soné
deos del Cuerpo Tehuixtla y el conocimiento, por medio de obra —-
directa ,de las caracteristicas (geometria, mineralogia y estruc#k
tura) de los mantos en el Cuerpo Rey de Plata IFﬁ"27'
Como ya se habrd observado, el yacitiento ha sido dividido en dos
zonas: Cuerpo Tehuixtla y Cuerpo Rey de Plata, esta divigién obe_ / |

‘ﬁ{y‘/éé 9'424

dece; tanto a la separacion espacial y cronologica éakﬁ#%ﬁﬁée% :
e e f‘oow?i‘b;

. . . - _
gomo a diferencias estructurales y mineralodgicas, y pese a encon_
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trarse en la misma posicidn estratigré?ica, pero por las razones

antes expuestas, en el presente trabajo serdn tratados por sepa_=-
rado. Es conveniente genalar que la conexidn entre ambos cuerpos~—
fue probada primeramente por el sondeo BRP-30 que cortd 0.75 m. ~

de mineral y posteriormente por el sondeo BRP-43 .,

[IT.2. Forma del Yacimiento.

La fitneralizacioh se presenta en forma de mantos de sulfuros masi
vos¢onfinados en una unidad d; filitas con cohéenbraciones varia_
bles de material tavhenoso. En el Buerpo Rey de Plata, han sido
detectados dos mantos cuyos espesores disminuyen hacia el noroes_
te hasta casi perderse para posteriormente volver a enprosarse £eo
formando un solo manto cuyo espesor es de casi 30 m,, constituyen

do asi el Cuerpo Tehuixtla .

~Cuerpo Rey de Plata
Como se observara en las secciones geoldgicas y bloque esquemé%i_
co (Figs./3y /%), la mineralizacion en este cuerpo la constituyen
dos mantos de sulfuros masivos 4,denominados Manto A y B .«
E1l Manto A; se encuentra, estructuralmente, en la parte superior

cabonosas

de filitas bébuminaems, y en algunas partes, en el contacto en_ =
tre las filitas y la unidad metavolcegnica que le sobreyace, el
espesor varia entre 2.0 m. y 0.10 m. .

cavz

El Manto B; se halla en .la parte media de la unidad de filitas b@;—
imone y €s paralelo al Manto A, ¥y se encuentra, aproximadament

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

ralizacion son msyores, estando estos en un rango de 3.00 y 0.20

m. , ademsés, la mineralizacidn no presenta la continuidad observaa



da en el Manto A, siendo ahora cuerpos lenticulares de escasa ex_
tensiéﬁ horizontal.

El programa de barrenacién en el Cuerpo Rey de Flata a suministra
do informacicn detallada sobre su geometria y permitido interpretar
un plegamiento monoclinal que probablemente forme parte de un plie
gue de mayores dimensiones. Bn el andlisis de los barrenos y datos
de obra directa, y como se notard en las figuras 12 ¥y 13, los man
tos y roca encajonante cambian bruscamente de echado, ya que de -
llevar un dngulo de 16° al N6, pasan a un echado de 55° al NO, pa
ra posteriormente, a una mayor profundidad, cambiar nuevamente a

un echado de 28°§ en el lugar donde este cambio ocurre, se‘tiene

un engrosamiento de la unidad encajonante debido a, posiblemente,

a un plegamiento intraformacional.iPosteriormente y conforme da -
inicio el cambio de pendiente, se tiene un alargamiento que llega

a producir la ruptura del manto ¥y un acortaniento que causa una =
reduccion en el espesor original de la unidad de filitas carbonosas
y de los mantos de sulfuros masivos. bkxplicaado esto, por el actuar
de un par de fuerzas, generando asf;un movimiento de cizalla sobre
las filitas carbounosas, todo esto durante una tercera fase de defor
macid” que origina el pliegﬁe.

Tambi€n durante durante la disminucion de espesores, rocas incompe
tentes como las filitas, se han deslizado y colocado en contacto
con el metavolesnico, al manto de sulfuros masivos{Fig. 1§).

Como ya se indicdseste plegamiento corresponde a una tercera fase
de deformacidn; siendo las primeras fases de deformacioch contempo
raneas al metamorfismo, donde se han'preservado texturas cizalladas
de grano fino:ggiendo el tamaho del grano/&gﬂg}gumento para senalar

. 7 / .
que la deformacion se efectuo a baja temperatura.
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Simultuneamente con el plegamiento se ha efectua&oun bf§cﬁamiento
de los minerales m&s competentes como la pirita.

El eje del pliegue con un rumbo NE 45036, presenta un ligero buzg

miento al dlroeste, y se manifiesta el cambio de pendiente por un

fracturamiento en superficie, que“ha favorec;ﬁ% la orientacion del

cauce de pequenos arroyos.

~Cuerpo Tehuixtla E

Los mantos que constituyen el Cuerpo Rey de Plata al continuar bu
zando al suroeste con una intencidad de 20° a 280, presentan una
disminucion en su espesor, lo que inicialmente se habia interprets
do como la terminacicdh de la mineralizacion en la zona 4 Sin embargo,
mediante un programa de barrenacidh, fue detectado un manto de sul
furos masivos, siendo denominado Cuerpo Tehuixtla.

Bn base a dos sondeos qﬁe han cortado un manto de 0,75 m. en puntos
intermedios entre ambos cuerpos, se ha demostrado la continuidad

de la mineralizacicn en la zonae

Este nuevo cuerpo presenta un manto de sulfuros masivos de forma
lenticular, del que se conose un espesor méximo de 29.25 me 4y la ex
tencioﬁ de este cuerpo aun no ha sido delimitada, quedando abierta
a la enploracioﬁ. La porcidh conocida del manto se g¢eomporta pars_
lelamente con la unidad de filitas carbonosas, las que actiian como
rocg encajonante.

Toda la informacidﬁ recabada sobre este cuerpo, corresponde a datos
obtenidos mediante un programa de barrenacion Yy recuperacidﬁ de ~

nucleos.



Esta informacién estructural puede tener importantes implicacio_~
nes en la explotacidn y exploracidn del yacimiento.

En explotacidﬁ: podemos proyectar la obra miners que facilite'ia
extraccion del mineral.

En exploracidﬁ: como se observars eh las secciones zeoldgicas, el
buzamiento de los mantos al sufoeste, lleva a los barrenos a ma_-
yor profundidad para alcanzar el manto de sulfuros masivos. Siendo
la zona de Tehuixtla la que presenta mejores perspectivas pars la
exploracidﬁ v resultendo teécnica y economicamente imposible conti
nuar la prospeccion por estos medios, se hace necesario el empieo

de métodos geofiéicos (Polarizaciéﬁ Inducida y Resistividad).




LEYENDA

m Filita carbonosa’

fﬁ-ﬂiEsquema de la evolucidn estructural del Cuerpo Rey de Plata. (a)
Depositacidn de sulfuros asociasdos a filitas carbonosas y encajona_
dos por rocas metavolcdgnicas. (b) Fase 1 metamorfismo y foliacidn.
(c)Fase 2, crenulacion de la foliscion. (4) Fase 3, pliegues de gran
escala con variacion de espesores y fuerte inclinacion.

o Z/;"/Z?/no/

ey T

o,

@3.A£Durante el plegamiento, se genera
un c¢izallamiento entre las filitas
carbonosas (FB) y el metavolcenico
(MVS); siendo las filitas una roca
muy ductil, se deforma facilmente;

r provocando la transformacich 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.

Pambien hay un deslizamiento de los

mantos de sulfuros, siendo emplazados,

¥ én ocasiones , al contacto entre el
metavolcanico y las filitas.

o David Renterfa Torr '
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I III.5;Minera10gf§ ¥y Textura de ls mena.

En el anflismis miheragré@ico ge observd/que la mensa estd/represeg
tada por esfalerita, pirita, galena, tetraedrita, calcopirita, —-
bournonita y proustita-pirargirita. Observados a traves del micro
sdopio, estos minerales exhiben texturas coloformes y de reempla_
zamiento. Afectando a la mena, han sido observados eventos de re_
cristalizacidn 7 brechamiento. Bl evento metamorfico que afecto a
la mena, a hecho que fragmeatos de_ééta, se presenten alargados en
direccidon de la foliacicdn (S,),0 bieﬁ, desblazados a lo largo de
esa direccidn dejando una serie de fragmentos rotos rotos desconec
tados entre sf. Los efectos macroscopicos del metamorfismo inclu_
yen un aumento en el tamano del grano, desarroldo de esquistosidad
y plegamiento, brechamiento y desarrollo de formas lenticulares.
Los sulfuros,éntes-seﬁélados, se presentan en forma de bandas cuyo
espesor varia de 2 mn. a 2 cm. o La ganga esté'integrada por cuer
20, calcita y barita.

Minerales de Mena

Pritva (Fe 32):

Junto con la esfalerita son los principales constituyentes de la
mena, se presenta con una textura coloforme afectada por un bre_-
chamiento contemporaneo a su formacion o como resultado de su se_
pultamiento (Fig./7), asociada a estas formas, pero en nenor propor
cion, se encuentra esfalerita y galena. La recristalizacidn a gene
rado formas ehuedrales de seccidn cuadrada, en las que se distinsa
gen halos de recristalizacidn y relictos de antiguas btexturas colo

-~ .
formes, estas formas euhedrales, se ven afectadas por un brechs -



miento posterior a la recristalizacién. Formas framboidales ¥y al_
gunas con apariencia de pelets se observan diseminadas en la gan_
ga. 3¢ ve reemplazada por calcopirita y esfalerita. En ocagiones

presenta incluciones de galena, esfalerita y ganga .

Bsfalerita (Zn S)

Se presenta formando bandas y como paQte:de algunas formas colofor
nes de pirita. |

Exhibe, en ocasiones, bordes rectos producto de su recristalizqgé7
cich. Este mineral reemplaza a los demds minerales de mena ¥y gan_
ga, por lo que es comun observar otros minerales dispuestos en su
periferia, bordes de aNance(contacto convexo hacia el mineral ——-
reemplazado) , as{ como con numerosas incluciones de los minerales
reemplazados, Tambich se observan fragmentos, que afectados por -
el mebamorfismo se han desplazado a lo largo de la direccich de -
la foliacion principal (8,) y que en su movimiento han dejado una
serie de fragmentos rotos desconectados entre si (Fig. 2% .

Las bandas presentan un fracturamiento perpendicular a su nsxima

extencicn (Pige/9) o

Galena (PbS)

Ocurre como cristales subhedrales diseminados en la ganga, forman
do parte de las bandas de eafaleiita, ¥y aungque en ninima propgr;é;
cion, tambidh se asocia con la pirita en afﬁhas formas coloformes,
Es repemplazada por la esfalerita, tetraedrita, calcopirita y bour
nonita, con §sta ultima tambien se encuentrs intercresida, en ba_
ge a su relacion textural con la calcopirita se han determinado -
dos eventos en la formacion de la galena; el primero en el que es

reemplazado por la calcopirita y otro en el que son contempora_ =—-




por los que a sido reemplazada .

Tetraedrita (Guasbs )

Es reemplazada por proustitaepirargirita y bournonita, presentan_

dose tambich como incluciones en esta ultima. Se observa asociada

a calcopirita y como incluciones dentro devla esfalerita producto

de su reemplazamiento. Reemplaza a la Balena, evidenciado esto por
bordes de avance y numerosas incluciones de galena cerca del con_

tacto (Fig. 40).

Calcopirita (GuFeSa) - |

Se presenta reemplazando a la piriﬁa a parbir de sus bofdesfy re_

llenando fracturas dentro de4ese mineral, tambien la galena (en -

su primer evento) se ve reemplazada por eSte mineral. BEa las frac

turas que presenta la esfalerita, se ha observado asociada a tetra
edritas Se encuentra en forma de incluciones en la esfalerita, en

ocaciones dichas incluciones se orientan segdn direcciones de cru

cero (Fig- 2/).

Bournonita (2PbS‘Cu28.SbESE)

Ocurre como cristales alargados ,ygeneralmente asociados a galena
y tebraedrita, se observa intercresida o reemplazando a la galena
y reemplazando a la tetraedrita de la cual exhibe numerosas inclu
ciones. A su vez, Se ve reemplazada por proustita-pirargirita (
Fig. /8), he s8ido obscrvada una mayor concentracion de este mineral
en el contacto con aquellos mantos que presentan una alta concen_

sraciofi de barita (Fige /6)



Proustita-Pirargirita (BAgzsq(As,Sb)233

ocurre como cristales xenomorfos que reémplazan a la tetraedrita

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

rian de 0.02 a 1.0 mm. (Figs. /6y /8)

Minerales de: Ganga :

Cuarzo (SiOZ)

Es dentro de los minersles de ganga el nas abundante juntb cbn -
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.

.Bapita (BaSOu)

Sé presenta- como pequenos cristales prismé%icos rectangulares; -
alargados, diseminados entre los sulfuros y formando pequends len
tes interestratificados con los mantos. Se asocia con sulfosales

de plata y bournonita.

Calcita (GaGOB)

Se observa a manera de pequeras hajuelas diseminadas entre los sul
furos; generalmente se asocia con el cuarzo formando bandas; algu

nas meclas se observan curvadac debido a la accidn de un evento -

‘( L] 3 3 4
nebamorfico esencialmente dindmico.



800 micras

Fig. 18
Muestree SC - I - 1!

Pirita de textura cold
forme mostrando un bre_
chamiento simultdneo con
el depdsito y afectada
por una recristalizacion
queba originado pirita
euhedral de seccion cua
drada que ocasionalmente
exhibe relictos de anti_
guas formas colofornmes .

| Fig. 19
Muestra 5C

Cristales alargados de
bournonita dispuestos en
la periferia de la gale
na(Gal) con la que es_-
tan intercregidos y oca
cionalmente reemplazando
la.Las-sulfosales de pla
ta, proustita-pirargiri_
ta(Pr-Pi) se presentan
reemplazando a la bourno
nita(Bou) y a la Tetra_-
edrita(Tet). La gange la
constituye la barita '(ne
gro) y se encuentra reem .
plazando a los minerales
de mena .




500 micras

-

. .

Fig, 22

Muestra BRP~31-433.30

La esfalerita(Esf) pre
senta inclusSiones de ga_
lena(Gal), calcopirita~-.
£Gcp) y ganga (negro) -~
que son evidencia del -
reemplazamiento que afec
ta a estos minerales. La
calcopirita se asocia a
la galena j a la pirita
(Pi) reemplazandolas. Se
presenta la pirita como
cristales euhedrales pro
ducto de su recristaliza
cibn, ademds, con inclu_

 diones de calcopirita y
- ganga .

Fig. 23

Muestra SC - I - §

Debido a un movimien_
to de cizalla entre pla
nos de esquistocidad, -
un fragmento de la mena
de sulfuros masivos se
ve afectada por una rota
cidn, seguida de la rup
tura y separacicn en pe
quedos fragmentos orien
tados paratelamente con
la direccicn del movi: =
miento de cizalla. Algu
nos fragmentos exhiben
un alargamiento parale_
lo a la direccicn de -
desplaratdento .




,Zoneewz'aﬂl‘o/

BIII.4.En base a un muestreo sistemé%ico de los cuerpos mineralizados, ¥y

al andlisis mineragrafico de dichas mucstras, fue posible determi
nar un zonesmiento en la composicidﬁ mineraldéica de los mantos.
Este zoneamiento, se presenta tanto en el seatido vertical como -
lateral, presentando las siguientes caracteristicas:

Zoneamiento Lateral

Consiste en un insipiehte aumento de calcopirita y pirita al suro
este del yacimiento, ¥ uhggumgnto 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 detectadacen muestras provenientes del nivel 1220, siendo este
nivel, donde la barita, mineral de ganga, se presenta formando pe
quenos mantos que guardan una estrecha relacidﬁ con la presencia
de bournonita y proustita-pirargirita, la relaciofi consiste en el
aumento de estos minerales en el contacto del manto de sulfuros -~

masivos y la barita (Fig./6).

Zoneamiento Vertical

En algunas muestras colectadas , se observan variaciones verticé&
les de la uineralogié, consistiendo estas, en una alternancia de
haendas que presentan un predominio de pirita o de la asociacion =
esfalerita~galena~tetraedrita. Sin embargo, un zoneamiento similar
al descrito en los yacimientos tipo Kurokec del Japdﬁ, fue detecta
do unicamente en un tramo de 29.25 m. que corresponde a un manto
de sulfuros masivos, cortado por el sondeo BRP-z% en el Cuerpo Te
huixtla. Bl zoneamiento mencionado consiste en dos tipos de mena:

Mena negra y Mena amarilla (Fig. 27).




-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 proporcidﬁ con respecto‘a
la esfalerita. Bournonita, sulfosales de plata y barita son gene’:
ralmente minerales accesorios, Se presenta en la parte md’s super_
ficial de la‘mineralizacioﬁl sobreyaciendo a la mena amarilla, El

contacto entre las menas es transicional y para poder definirlo -

con mayor presicion, se ha recurrido al analisis quimico de nues;,

tras tomedas del manto.@izr %

~Mena amarilla (Tipo Oko de los depdsitos Kuroko): Este tipo de =
mena se caracteriza, porque tanto el ejemplar de mano como la seg
cion pulida, presentan un color amarillo, resultado de 1a presen

cia de. calcopirlba interstac1al y 1a domlnante pirita. Vn ‘menor g
proporcion esfaleriba y galena dlspersas entreilos,sulfuros magi_

zhundantes
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IITI.5.Alteracliones.
Estudios petrogréficos y observacioneé de campo de las unidades -
aflorentes, indican que una alteracidn hidrotermal tuvo efecto du
rante la mineralizacidﬂ’y fue seguida por un metamorfismo de bajo
grado. |
Una intensa alteracion guérpuede:séstar geneticamente relacionada
con la formacion de los sulfuros, seri§ la que ocurre gl alto de
la mineralizacioh presentandose con una asocilacion mineralogica -
de cuarzo, pirita, muscovita-~paragonita y en menor prOpbrcidE'clg
rita. Y gue debido a su intensidad en muchos casos no es posible
determinar la naturaleza volcanica o pelitica de la roca. |
Esta alteracion y su posterior metamorfiémo, han originado en la
unidad metavolcanica una textura filftica,dade principalmente por
nuscovite-paraghnita y pirita euhedral diseminada con algunas ban
das de cuarzo de hébito geldar acompanadas de pirita, en ocasiones
es tal la intensidad devla alteracién que se forman masas lenticu
lares de rocas silicificedas ¥y piritizadas,
Al intemperizarse esta unidad, el terreno adquiere una caracterﬂé
tica coloracioh rojiza.
Al bajo de la nineralizsciof , la alteracidn de las rocas volcéﬁiﬂ
cas es menor, permitiendo observar la textura original de la roca
sy 5al es el caso de las tobas féisicas donde algunos fenocristales
de feldespato y plagloclasa se encuentran sericitizados, y deatro
de una matriz alterada por cloritaj; las rocas méficas, lavas y to
bas, presentan un color verde caracterfstico producto de la clori
bizacidﬁ de la roca. Al microscopio €e observan plagioclasas pseu
domorfizadas por sericita y cuarzo; la matriz esta alterada por -

clorita.



-~
La carbonatacion se limita a algunas zonas de la unidad matavolca
nica inferior, donde las rocas presentan vetillas de calcita que
han permitido el avance, y en ocasiones, la completa alteracion de

-~
la roca, dando as{ un color marron al afloramiento.

III.6.Comparacidﬁ con otros depoéitos de sulfuros masivos,
Los depoSitos de sulfuros masivos ocurren en una gran vdﬂiédéd de
ambientes en todo el mundo, siendo Sawkins (1976), quien hace una
clasificacion en base a los principales tipos de ambientes donde
los sulfuros ocurren, y sons: el tipo Chipre, el tipo Besshi y el
tipo Kuroko. El tipo Chipre se asocia a secuencias ofioliticas y
evidentemente formadas en zonas de expangidh de la corteza ocedﬁg
cae. Bl tipo Besshi ocurre asociado a rocas ndTicas ¥y sedimentos -
flysh en los flancos de arcos insulares., El tipo Kuroko se asocia
a un ceatro volcaﬁ&co, de forms doﬁica ¥y compoSicidﬁ féisica, for
mando parte de un arco insular (Sato, 1974).
De entre los depdéitos de sulfuros masivos asociados a la secueﬁcia
vul¥ano~sedimentaria del norte de Guerrero, el yacimiento de Rey
de Plata es quien presenta mas similitudes con los depééitos del
tipo Kuruko; siendo estas, su asociacidh con un vulcanismo submari
no felsico o intermedic y relacionado con rocas sedimentariss, y
su similar méneralogi@ y zoneamiento, sin embargo, existe uaa im_
portante diferencia, Hey de Plata no se encuentra asociado a centros
dgﬁicos eruptivos .
La alteraciébnidrotermal de las rocas feisicas por silicificaciéﬁ,
sericitizacion o cloritizacioh es comun encontrarla relsciocasda
al stockwork de vetillas de sulfuros y cusrzo, caracterigandose ~

ror egter precente al hajo de los depdgitos Kurokos Tal stockwork



¢Gta aparentemente ausente en Rey de Plata, sin embargo, €ste Ya_
. . ~
cimiento presenta una muy particular caracteristica, su alteracion

~
al alto de la mineralizacion, esta se encuentra constibulda por se

“

ricitizacion ¥ pirita diseminada con formas lenticulares de cuarzo
v pirita. | |

Qtros yacimientoskasociados 4 un vileanismo felsico:son: Tlanilpa
—Azulaques y Campd Morado, Qué témbieﬁ'careaen de centros erupti_
vos y zona de stockworks, sin embargo, estox yacimiéntos de Gue_-
rrero, los de Cuale en Jalisco y los de Tizapa y Sta. Rosa en el
estado de Mexico, se asocian a rocas peliticas con material carbg
noso, evidenciando condiciones reductoras en lazdepositacidn de -
sulfuroes.

Capas de barita y yeso se caracterizan por estar asociadas con al
gunos depdgitos Kuroko, pero estos minerales esten presenteS"ceréa‘
de los depdsitos de sulfuros exhalativos en rocas volcdhicas £é1_
sicas, Bn los yacimientos del estado‘de Guerrero (Tlanilpa~Azulaques
y Rey de Flata y Campo kiorado) la barita es un mineral escaso y el
yeso,aparentemente, esta totalmente ausente. Barita y yeso son inex
istentes en los depdsitos de Tizapa y Sta. Rosa.

El distintivo zoneamiento en la mineralogia, es bien conocido en
muchos depdsitos Kuroko, con Cu predominando en la zona del stbcg‘
work y en la parte inferior del depdgito, y r¥b-Zn incrementandose
en relacion al Cu hacia la parte superior del devwdsito y lejos del
centro eruptive. De los sulfuros magivos deéeistadosde Guerrero y
Mexico, Rey de Plata es el dnico que presenbta un zoneamiento simi
lar al tipo Kuroko. Basados en esta similitud con el yacimiento -

. P - . .
japones, se¢ podria indicar un posible centro exhalativo al suroes

te de Lley de Plata.



La mineralizacidh de sulfuros masivos en muchos lugares del mundo
aparece colncidiendo con cambios en el tipvo de vulcanismo o sedi_
mentacidn. Tales depositos ocurren como en el contacto entre dife
rentes tiposide roca, porfidicas y/o piroclaSticas con lutitas, an
desitas y basaltos; otros depdsitos pueden localizarse en un tipo
de roca volcanica. En los yacimientos de Guerrero se deternino que
Kkey de Plata al igual que Tlanilpa-Azulaques (Espinoza, 1982) ocu
rren en la parte inferior de rocas volcghicas féfsicas, cerca del
contacto con la unidad volcdnica méfica; Campo Iorado (Lorinczi/Mi
rando con reinterpretacidﬁ’de Fons /Novelo), ocurre en el contacto

de una unidad sedimentaria y el volcgnico felsicos

o
iIII.?.DiscuSion.

Todo lo antes senalado indica~§ue el yacimiento de Rey de‘Plata -
puede ser considerado como un depdgitq de sulfuros masivos vulca_
nogeﬁicos.

Este tipo de menas han sido denominadas en la literatura geologica
de manera diferente, como: estratiforme, exhslativo, submarino-ex
halativo y vulcanogéﬁicos, entre otros;

El origen de estas menas pareege estar relacionado a exhalaciones
submarinas o actividad hidrotermsl asociada con vulcanismo o zonas
de fracturas en el piso ocednico. Recientes observaciones han in_
dicado que muchos yacimientos se forman por la acumulacion de sul
furos de grano fino que pre@ipitan a partir de soluciones con alta
temperstura que emergen del piso oceéhico, como se observa en los
depdsitos de 21°N, East Pacific Rise; Cordillera de Juan de Fuca
v Rift de Galapagos (Bischoff, et. al., 1983).



Rey de Plata se asocia a una secuencia volcdghica-sedimentaria, que
inicia con'un vulcanismo que produce lavas y piroclaStos andes{ti
cos, que al finalizar este perfodo y en la parte inicial de un sub
secuente vulcanismo f€lsico, se emplazan loa sulfuros masiwvos aso
clados asocizdos a horézontes reductores; el vulcanismo félsico =~
declina y presenta horizontes sedimentarios, que despuéé de un me
tamorfismo de bajo grado, se presenta ahora como cuarcitag, meta_
conglomerado y filitas. La-asociacidén de tobas, rocas sedimentarias
y horizontes reductores, indican condiciones marinss durante la de
positaciéh de estas rocas y por ende de los sulfuros masivos,

Las texturas coloformes, formas granulares de sulfuros diseminados
en la roca encajonanbte y la alternancia de bandas de sulfuros de
distinta mineralogfa, indican que fluidos mineralizantes saturédos
, enfriaron y rapidamente preeipitaron,

El brechamiento de las menas, puede ser indicativo de posteriores
etapas explosivas en el vulcanismo de la zona. . '

Algunas de las condiciones senaladas por Sato (1977) para la preci
nitacion de sulfuros song la dilgcidh de la solucidn, el descenso
de la temperaturé, variscich en el pH y fugacidad del oxigeno, si
endo und o la combinacidh de varios de varias de ellas, lo gue ha
pernitido la precipitacidﬁ de los metales de aena en Rey de Plata,
sin embargo, son dificiles de evaluar con la informacion vy medios
disponibles. Pero una condicion importante dentro de los sulfuros
masivos, es su asociacion con horizontes reductores que evitan la
oxidacion de sulfuros.mFranchtesu et. al. (1979), menciona que las
observaciones realizadas en el Bast Pacific Rise, indican gue los
sulfuros son preservados snlo si son rapidamenbe cubiertos y pro_

tegidos de la oxidacidn por sedimenbos, tobas o lavas., Como ya se




habrd/observado-los horizonﬁes reductores sbn camunes en muchos de
los yaciulentos de sulfuros masivos y en particular en Rey de Pla

ta, donde se encuentran intimamente relacionados con la minerali_

zacioﬁ'y dentro de rocas Iéneas pirocldsticas.

Asociadas a la mineralizacicn y dentro del horizonte reductor, se

éncuentran masas irregulures de silice amorfo que probablemente -

correspondan & productos del miemo proceso exhalativo que ha origi

L] Ld ,
nado la mineralizacion.

I11I.8.Concluciones.

I.La secuencia vuléaﬁoéedimentaria dei norte dé:GﬁerrerO'actda cg
mo roca encajonante de la mineralizacioh. Tal secuencia se céractg
riza por presentar rocas cuya composicioﬁ varia de andes{tico a fél
gsicoy siendo donde ocurre un cambio en la composiciéﬁ, el sitio don
de se presentan los gulfuros. |

I1.8omo muestra su abundancia, los sulfurbs masivos se concentran
en la parte baja de uns unidad_méta#olcéﬁioa*y asociados con fili
tag carbonosas. Bstossugiere un contrbl iitolééico para la 4deposi
tacion'én el aTea., La parte inferior de 1a‘unidad, tambien es una
gufa favorable para la prospeccioﬁ de la'mineralizacidﬁ de sulfu_
ros masivos.

IIL. Se reportan cuzfro epksodios de deformacidﬁ; el primero corees
ponde a la foliacioﬁ, el sugundo a la crenulacién de la foliacion

, €l tercero a pliegues de grandes dimenciones y el cuarto a una
fase distensiva que origina algunas fallas.

IVe Se tienen dos cuerpos de sulfuros, Tehuixtla y Rey de Flata,
ambos son contemporauneos y presentan continuidad en la mineraliza

»
cidén. Tehuixtla presenta mayores espesores y mayor conbtenido de 6%{



copirita y piritay Rey de Plata presents sulfosales de plata, bou
rnonita, barita y mes tetraedrita. La diferencia de espesores pro
bablemente se deba a la paleotOpograffé del #rea ¥y la variscioh mi
neralogica a variaciones en le distancia con la fuente exhalativa.
V. Cuerpo Tehuixtla exhibe un zoneamiento vertical, similar al ti
po Kuroko, con una mena negra (esfalerita, galena y fetraedrita)
sobreyaciendo a una mena amarilla (pirita y calchpirita). En el §
zoneamiento lateral, Rey de Plata muestra néd tetraedrita ¥y la_ié
asociaciof barita-sulfosales de plata~bournonita que se’prééenﬁa
como concentraciones importantes en el nivel-1220.

VI. Se hace enfasis en la alteracicdh al alto de la mineralizacidn
, ambas relacionadas con la actividad volc&nica pero modificadas
por deformacidh y metamorfismo. Una céntinua actividad volcdnica
se suglere para la depositacién de.noeasépiroclééticas con el ya
cimiento exhelativo.

VII. El depogito presenta muchas similitudes con los depééitos Jja
poneses tipo Kuroko, ocurriendo en rocas feisicas de composiciéh
dacitico-riolitico y rocas sedimentarias. 8in embargo hay diferen
cias importantes,; la alteracioh a lo alto de la mineralizacidﬁ,
la carencia de una estructura domica eruptiva y la ausencia de =
una zona de stockwork.

VIII.El yacimiento de Rey de Plata se interpreta como la deposita
cion de sulfuros en el piso océ;nico, alejado (distal) de la fuen
te volcéﬁica y exhalativa, la cual estaria situada al suroeste.
IX. El1 depééito es similar a obros yacimientos de sulfuros masivos
vulcanogéﬁicos depositados en ambientes de arco insular con respec
to a su geometrf&, estructura, rocas asociadas, mineralogfﬁ ¥y ca

racter {éneo de la roca encajonante. Esto coincide con lo expuesto



por Campa y Ramirez (1980) &l mencionar que la secuencis volecdnico
~gedimentaria metamorfizada, emplazada en Teloloapan-Amatepec, co_
rresponde al dominio de arco insular-mar msrginal,
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