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RESUMEN

La asignaci6n Campo Seco, municipio de Apaxtla, Guerrero, se localiza en la regi6n sur del
pafs conocida como Tierra Caliente. Est4 limitada por los paralelos 17° 59’ 50" y 18° 00" 50”
de latitud norte y los meridianos 100° 01' 59" y 100° 03’ 07” de longitud oeste. Aflora en el

lugar una ia vulcanosedi ia que presenta un metamorfismo regional facies

esquisto verde y que en general puede correlacionarse con parte del Complejo Tierra Caliente.
Se definieron, dentro de este paquete de rocas, tres unidades litoestratigrificas, con base en
el contenido de material volcdnico y/o pelitico presente en cada una de ellas. Estas unidades
en orden cronolégico son las siguientes: Unidad metavolcdnica El Gringo, Unidad
metapelitica-volcénica Tehuehuetla y Unidad metapelftica calcdrea-volcénica Campo Seco.
En lalocalidad afloran dos lentes de sulfuros masivos vulcanogénicos con leyes atractivas de
Au y Ag que se clasifican por sus contenidos qufmicos como tipo Zn-Pb-Cu (segfin la
clasificaci6én de Lyndon [1990]). Los cuerpos se encuentran alojados en dos niveles
estratigrdficos diferentes, evidenciados por las caracterfsticas de las rocas encajonantes y las
rglaciones estructurales entre ellas. La asignaci6n en general presenta un potencial geol6gico
minero importante debido a la existencia de yacimientos cercanos similares y a las guias
mineral6gicas presentes en el 4rea, pero este potencial puede verse disminuido por la

complejidad estructural de la zona.



1.- GENERALIDADES

11 OBJETIVO.

El pmpﬁs:lo del prcscnlc tmha}u cs aportar datos y criterios para la cxploracién del depésito mincral de upo
dentro de la asig Campo Scco (A favor del C.R.M.) ubicada en el municipio
de Apaxtla de Castrején, estado de Guerrero,

Se pretende lograr este objetivo mediante:

a).- La descripcitn de una columna litoestratigrafica local ya que existe a nivel regional un fuerte debate respecto
a la estratigraffa (Campa, 1978, 1980; De Cserna, 1978). También s¢ pretende la definicién del patrén de
alteraciones presente en la zona por medio de estudios petrograficos.

b).- La discusién acerca de la génesis del depasito mineral, proponicndo un modelo de mi P : N
en estudios mincragrificos,

¢).- El analisis dc la geologia estructural en el drea de estudio a través del procesamicnto de los datos obtenidos
en el campo con ayuda de la red estercografica.

12 METODO DE TRABAJO.

El trabajo efectuado en el proyecto minero Campo Seco istio en las sigui actividad

i) Recopilacion bibliografica y c.xr(ogr‘lﬁc.n referente a la geologfa y mincral de los yacimi vul-
canosedimentarios, pontendo enfdsis especial en los ejemplos mexicanos.

ii). Fotogcologia del terreno a escala 1: 20 000,

ii).- L i i idetalle a o largo de las principales barrancas con bréjula y cinta, cubricndo
las 500 hectdreas que comprcndr.n la asignacién.

iv).- Muestreo sistemético de las distintas rocas presentes en el firea de trabajo, asf como de los cucrpos minerales
aflorantes (cuerpo Tehuchuetla y cuerpo Campo Seco).

v).- Estudio dc los ntcleos de roca extraidos durante la perforacion realizada en las cercanfas de los dos cuerpos
mincrales presentes en el lugar.

vi).- Estudio petrogrifico de 120 laminas delgadas representativas de la fitologfa local a partir de las muestras
colectadas, asf como de los nicleos de perforacion,

vii}.- Procesamicnto y andlisis de los datos estructurales.

viii).- Estudio mineragréfico de 20 superficics pulidas correspondi a los afl i de sulfuros masivos
presentes en el drea.

ix).- Andlisis quimico de las mucstras de los cuerpos aflorantes de sulfuros masivos, asf como de las rocas que
pudicron estar relacionadas con In géncsis de los mismos.

x).- Definicién de la columna litoestratigrafica local.

xi).- Interp: i6n del ¢ prtami de los cucrpos minerates y ¢l potencial econ6mico de los mismos.




xi).- Elat i6n de las cartas litologica, estructural y de muestreo a escala 1 : 5000,

xiii).- Elaboraci6n del presente trabajo.

Algunos de los puntos arriba sefalados se explican detallad dentro de los apartados correspondientes.

Como apoyo para cumplir con los objetivos planteados se hizo uso del siguiente material bibliogréfico:

Billings M.P.; 1954 Structural geology. 2a, edici6n, Prentice-Hall, E.U.A, 514 p.

Chapin Charles E., Elston Wollgang E.; 1979: Ash-flow tuffs. U.8.G.S,, E.U.A., Special paper 180,
® Derrau M,; 1981: Geomor{ologia. Ed. Aricl, Espaiia, 442 p.
® Dewey J.F,; 1976: Tecténica de placas. Ed. Blume, Espada.

® Edwards R,, Atkinson K.; 1986: Ore deposits geology. Chapman and Hall, Inglaterra, 466 p.

® Gonzilez-Salazar O.M.; 1990: Importancia de la Pet; is de Mincrales de las facies ficas, Notas

del eurso impartido cn cl IMP, inédito,
® INEGL: Carta Tetela del Rio E14-C16 (Topogrifica) Esc. 1:50 000.

® INEGI: Carta Tlacotepec E14-C17 (Topografica) Esc. 1:50 000. Instituto de Geologfa, UNAM; 1983; Carta
geolégica dc México, Hoja Iguala 14Q-h (10), Serie 1:100 000,

Instituto de Geologfa, UNAM,; 1982/1983: Carta geolégica de México, Hoja Tejupilco 14Q-g(9) con resumen
de la geologfa de la Hoja Tejupilco, estados de Guerrero, México y Morelos, Serie 1:100 000, texto de De
Cserna Z.,46 p.

® Kerr, P.F.; 1959: Optical Mincralogy. 3a. edicion, McGraw-Hill, EU.A., 442 p.

® Lugo-Hubp J.1; 1986: Las estructuras mayores del relicve tesrestre. UNAM, México, 133 p.

® Lugo-Hupb J.L; 1988: La superficic de la Ticrra (Un vistazo a un mundo cambiante). (Col. La Ciencia desde

México, No. 54), Ed. FCE/SEP/CONACYT, México, 129 p.

® Ragan D.M.,; 1968: Structural Geology, an introduction to Geometrical Techniques. John Wiley and Sons,
EUA, 166 p.

® Rose AW, Huwkes H.E,, Webb J.S.; 1979: Geochemistry in Mineral Exploration. 2a. edicién, Acad

Press.

@ Ross CS., Smith RL,; 1961: Ash-flow tuff: their origin, geologic rclations and identification. US.G.S.,
‘Washington, Special paper, pp. 366,

® The Society of Minning Geologist of Japan; 1974: Geology of Kuroko deposits. Minning Geology Special

Issue, VI



® Winkler H.G.F.; 1976: P ¢énesis de rocas ficas. Ed. Blume, Espafia, 346 p.

o Woll KH.; 1976: Handbook of stratab d and i ore deposits.Vol. 1y VI, Ed. Elsevier, Holanda,

13 TRABAJOS PREVIOS.

Dentro de la zona de estudio no cxisten escritos publicados que den cucenta de la geologfa local. Sin embargo, los
trabajos rcgmn.llcs dl: Cdmpn (1978, 1980) y de D¢ Cserna (1978), entre otras, han establecido las bases para ¢l
estudio de la ica de la region ida como Tierra Calicnte.

Existen otros estudios importantes a nive! regional llevados a cabo por diversos investigadores, algunos son citados
en la bibliografia,

Asimi: se tudios de yacimi 1 cercanos al sitio de trabajo, tales como los de
Gan.‘fa-Fons an_lo y Pérez (1981) sobrc cl yacimiento de Rey de la Plata y el de Lorinezi y Miranda (1978)
al i de Campo M

T cn la asi i6n minera Campo Scco, ¢l Conscjo dc Rucursos Minerales (C. R. M.) ha llevado a
cabo trabajos geolégicos, los cualces per inéditos. Este org; un con la Facultad
de Ingenierfa de la UNAM apoyé6 la realizaction de un estudio geoldgice por parte de un grupo de alumnos de la

materia de Geologfa de Campo Avanzada en el médulo de mineria (1991).

L4 RESENA HISTORICA.

A principios de este milenio, esta region estuvo habitada por chontalcs, coixas y nahuas, Ios cuales fucron sometidos
por los mexicas, en la época det Rey Izcodtl IV, En plena conquista espaiiola, los aborfgenes de Apaxtla fucron
evangelizados por los frailes agustinos.

En 1850, Apaxtla form6 parte del distrito de Aldnma, yen 1913, se erigi6 como cabecera municipal provisional
cuundo Dun Jesis Snl(,ndu, general zapatista, lo cv:cgm como centro de operaciones militares. En mayo de 1924,
se lid6 como verdadero y provisi

No se conocen antecedentes hist6ricos sobre la actividad mmcm llevada a cabo durante la época prchxspfh‘um)

colonial, enlos alrededores de Apaxtia, sicndo hasta el pr igl losc onarealizar los
trabajos formales. Un ejemplo de cllo, es que en el Rey de la Plata, los trabajos sc iniciaron en 1915.
interrumpiéndose en diversas épocas, hasta liegar a dias, en que la C fifa Antarcs S.A. estd trutando

de desarroliar este yacimiento,

Respecto al drea de estudio, existen pcquenas obras mineras de las cualcs no sc ucm: nmgﬁn informe sobre su
desarrollo, sicndo et CR.M. ¢l que comenzd a explorar los depd ios presentes cn la
localidud Campo Scco, dando como resultado el descubrimicato de dos cuerpos minerales de sulfuros masivos
{cucrpo Tehuehuetla y cuerpo Campo Seco), los cuales dicron la panta para continuar la prospeccidn, con vista
hacia su aprovechamicnto ¢conémico.




1.5 LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION,

La asignacién Campo Seco sc localiza en la porcién NW del estado de Guerrero, dentro del municipio de Apaxtla
de Castrejon! corcana a la localidad de San Marcos, una de Jus 24 que conforman a este municipio.

La zona de estudio comprende 500 1i das por los lelos 17° 59° 50" y 18° 00* 50 latitud nortc y
los meridianos 100° 01° 59" y 100° 03' 07" long;lud oeste (Flgum 1).

En las cartas editadas por el Instituto Nacional de Estadfstica Geografia ¢ Informitica (INEGI) ¢l drea de interés
se localiza en las hojas E14+A86 y E14-C16 a escala 1:50 000; E14-11 a escala 1:250 000 y a escala 1:1 000 000 s¢
encuentra disponible la Hoja México.

E! acceso por tierra a ls asignacion Campo Seco se realiza por ¢l camino pavi do Telol Apaxtia-El
Caracol [poblado cereano a la presa hidroeléctrica Ing. Carlos Ullea (El CerCOI) de la CFE], cI cual termina en
el poblado de San Marcos, distante 2 km, en linea recta del afl i del cuerpo Tehuchuctla, al cual se Hega
a pie o en bestia, Existe un camino de terracerfa desarrollado por ¢! C.R.M. que comunica al poblado de San
Marcos con el cuerpo Tehuchuctla.

En cuanto a la infraestructura de comunicaciones con que cucnta ¢l lugar, sc ticne que Apaxtla se comunica con
Teloloapan por la carretera federal No. 140, lu cual se enlaza con lu carretera federal No. 51 que une las poblaciones
de Iguala y Cd. Altamirano, que a su vez s conecta con la autopista México-Acapulco.

El transpartc cn la regién cstd conslituido por t de pasaj taxis y
hasta el poblado de San Marcos.

; estos Gltimos dan servicio
L6 ASPECTO SOCIAL.

La poblacxbn totaldel munlcmxo de Ap.xxl]d en 1987 l'uc du 15477 habitantes, presentando de 1980 a 1987 una tasa
de de 5.9%, una densidad de poblacién de 18 hab./km®.

En cuanto a infracstructura, Apaxtla cuenta con todos los servicios tales como drenaje, luz y agua. Ademés cuenta
con servicios de satud proporcionados por la SSA, el IMSS y ¢! ISSSTE.

Por otra parte, la poblacién cuenta con escuclas de ensehanza preescolar, bdsica, media y media superior.
Asimismo, cucnta con los servicios de teléfono, telégrafo, oficina de correos y banco, Predomina en Ja poblacién
cl uso del idioma espaiiol en un 98%, asf como las actividades comerciales y agropecuarias,

Sin embargo, San Marcos, poblado més préximo al lugar de cstudio, presenta un alto nivel de m:u'gimmi()n2 con
una peblacién subalimentada y analfabeta, que no dispone de los servicios clementales, dedicdndose
principalmente a labores agropecuarias. Los scrvicios de salud en este caso, se concentran en ¢l poblado de El
Caracol, donde existen unidades del IMSS, ISSSTE y SSA.

No se encuentra en la region ninguna planta de beneficio de Au,Ag,Pb,Zn.

1 Apatia= ofla, lebeilo,
o N ot 2 do abril da 1929 a1 25 de mar2o de 1931

2 O Siglo X1 edits 3 i o, 1989,




COACOYULA!

FIG. 1.— LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION
(ORTEGA Y PIEDAD, TESIS PROFESIONAL, FAC. DR ING., UNAM, 1983).
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L7 CLIMA.

Ala asignacién Campo Seco, por a distribuci6n geogréfica de climas de acuerdo con a clasificacién de Kieppen,
le corresponde un clima BSw, cs decir, un clima seco estepario con temporada Tuviosa en verano y principalmente
en otofio, presentando una oscilacién térmica anual corta. Este tipo de clima predomina en la denominada
Depresién del Balsas,

A nivel municipal, Ia regi6n posce una temperatura promedio de 26° Cy una minima de 22° C, principalmente cn
el mes de diciembre, sicndo los meses de abril y mayo los que an las may h as. La regi6n
prescnta una precipitacién pluvin! media anuat de 1 000 mm,

18 VEGETACION Y FAUNA,

Segfin R Rzed Y (1978), falocalidad se 1 dentro de un reino Neotropical, en una rcyén Caribeayenla
il i6n del Balsas, la cuat presenta un nimero importante de especies aborfgenes. La
aslgrmclén Campo Seco esté enclavada en un bo:quc tropical caducifolio, sicndo este tipo de vegetaci6n el més
extendido en lu Depresi6n del Balsas, La especie prcpundv_mnlc cs la del género Bursera, seguida de clementos
comuncs conla rcg|6n Xerofilica Mmacana, como son a, Cercedium, Fouquicry, Gochnatip. En el rea son
fos t abiertos d dos por Pseud lingi pernici 4rbo! de aspecto similar a
Bursera, muy temido por sus propiedades alergdgenas,

Respecto ala fuuna, habitan en ¢l sitio de lmh.uo, los siguicntes animales salvajes: venado, concjo, tigrillo, gato
montés, tején, iguana, I coralillo, serpicnte de bel, ratones y otros rocdores, diversos
insectos, ardcnidos y gran variedad de aves como, zopilote, cucrvo, gavilin y loros.

19 FISIOGRAFIA.

La asigoacién Campa Seco sc encuentra en el borde NE de la llamada Depresion de! Balsas, Ordoiiez (1936) y
Alvarez (1961) consideran a ésta como una provincia fisiogrifica. Otros autores, como Raisz (1959) la han incluido
como parte integrante de la Sicrra Madre del Sur, formando una subprovincia denominada Cuenca del Rfo
Balsas-Mexcala. Por su parte cl Instituto Nacional de Estadistica Geograffa ¢ Informética (INEGI, 1989) Ia clasifica
dentro de lasubprovincia de Sierras y Valles Guerrerenses (Figura 2). Lugo-Hubp (1990), nombrandola Depresién
del Balsas, a describe como una provincia basdndosce en su refieve y dimensiones.

La Depresi6n del Balsas ticne una orientacion dominantce de occidente a ariente, con alturas mfnimas de 400 msnm,
delimitada af sur por las laderas de la Sicrra Madre del Sur y al norte, por la Faja Volesnica Transmexicana,

19.1 GEOMORFOLQGIA,

La superficic que comprende a Ja asignacidn minera ¢s una sierra alta plcja (Figura 3). Local el
escenario esta formado por laderas escarpadas y tendidas, o bien, por valles profundos, esculpidos en rocas
metamdeficas e igncas. La allitud méxima dentro de las 500 hectéreas es de 1 100 msnm y la minima de 460 msnm,
En la regién se puede apreciar que la crosién predomina sobre los g 6ni lo que se ifi en
formas fluviales denudatorias destructivas, cs decir, en laderas de valles y barrancas,

Existcn, muy pocos estudios sobre la Depresion del Balsas, por lo que no se abandona la idea de que se trate de
una fosa tect6nica que sc desarrolla en asociacion con el bloque de la Sierra Madre del Sur, en proceso de
Ievantamiento, contigua a la Trinchera Mesoamericana originando una zona de extraordinaria actividad sfsmica.



SISTEMA FISIOGRAFICO DE 1A REPUBLICA MEXICANA

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS.

I, PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA.
1. gl-E‘I;WRA S|

R

V. SIERRA MADRE ORIENT
VI. GRANDES LLANURAS DE NORTEAMERICA.
VIl LLANURA COSTERA DEL PACIFICO.
Vlii. LLANURA COSTERA DEL GOLFO NORTE.
IX, MESA DEL CENTRO.
X. EJE NEOVOLCANICO.
Xl PENINSULA DE YUCATAN.

SIERRA MADRE DEL SUR.
Xill. LLANURA COSTERA DE GOLFO SLR.
XIV. SIERRA DE CHIAPAS Y GUATEMALA,
XV. CORDILLERA CENTROAMERICANA.

AREA ESTUDIADA.

FIG. 2.~ REPRESENTACION DE LAS PROVINCIAS FISIOGRAFICAS DE MEXICO DE ACUERDO

AL SISTEMA FISIOGRAFICO DEL LN.E.G.I. — S.P.P.
(ORTRGA Y PIKDAD, TESIS PROFESIONAL, FiC, DX ING., UNAM, 1993),







192 HIDROGRAFIA.

La asignacién Campo Seco se encucntra dentro del sistema hidrolégico del rio Balsas-Mexcala, el principal del
estado de Gucrrero y uno de los mis importantes de la Repiblica Mexicana, estando la presa hidrocléctrica El
Caracoel préxima af drea de trabajo.

Localmente, el tipo de red fluvial cs dendritico o arborescente. Segiin la clasificacién de R. Hurton, modificada
por A. Strahler (Lugo Hubp, 1988), las corricntes dentro de la asignacién son de primero y segundo orden.

Toda la red de drenaje superficial estd constituida por fios arroyos que tni llevan agua en perfodos
de luvia, éstos d t i al rfo Balsas-Mexcal

10



Ii.- MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La asignacién Campo Scco, Guerrero, s¢ encucentra ¢n el lfmite NE de la region denominada Ticrra Caliente.

La regi6n de Tierra Calicote ha sido ObjCIO de varios leudms tanto ¢ igraficos como geol

Debido a la complejidad estructural, la d dad de faclcs y ala falta de edades absolutas

para las rocas magmdticas de la rcg|6n, las interp H que de ella sc han hecho son en
ocasiones contradictorias, Entre los primeros trabajos destacan los de Frics et al. (1957), Dc Cserna (1955, 1974,
1978, 1982}, Pantoja Alor (1959), Campa ctal. (1974, 1977), Campa (1978), CampayRam(rcz(197‘)), que presentan

estudios estratigraficos y de geologfa regional de la regi6n T dida entre Hi y Taxco,
Guerrcro.
Campa ct al. (1980, 1981) i dujeron ¢f de icos para explicar Ja evoluci6n

tecténica del sur de nucstro pafs, Segiin este enfoque, la localidad de cslur.lm forma parte del Terreno Guerrero
(Campa y Coney, 1983).

IL1 MARCO TECTONICO.,

Para la regién de Tierra Caliente, M. is {1977) proy la exi ia de una uctura visible a lo largo
de 80 km dec norte a sur que denota la exi ia de un cabalgami i ico (?) en la Depresién de
Tzizio-Huétamo, en ¢l estado de Michoacdn. Este cabalgami seria cl resy ble de la ia de

tectdnicas, en las cuales las calizas del Cretdcico Inferior (Formacién Morelos) cubren alos lechos tojos terciarios.
Por otra parte, Campa (1978) disti cuatro dominios paleogeografi icos que confl en la regién

de Tierra Caliente, estos son:

- Un dominio interno representado por un arco insular andesftico y un mar marginal desarrollados durante ¢l
Jur4sico Superior- Cretdcico Inferior.

- Un dominio externo representado por una plataforma carbonatada desarrollada durante el Cret4cico Inferior.

<Un dominio externo representado por el refleno de flysch dentro de la plataforma en el Cretdcico Superior.

- Un dominio del Ci i 1 do por ¢! vulcani: bisico a intermedio de la Faja Volcsnica Transmexi-
cana.

Ortega Gutiérrez (1981) denomina como Complejo Tierra Caliente a la i 1
metamorfoseada (facies de esquisto verde) que aflora en los estados de México, MlchoacdnyGucrrcro Paracste
mmplcjo, en cl mndclo tecténico propucs(o por Campa y Ramfrez (1979) se considera que una gran parte de las

ias del N ico de la Sierra Madre del Sur son el resultado de la actividad
magmitica de un lmite de placas activo durante el Cret4cico Temprano. Ademds, estos autores, proponen que el
sector Teloloapan-Arcclia forma parte de un arco volcénico insular-mar marginal desarrollado desde el Jurdsico
Superior al Cretécico Inferior (Figura 4).

Es asf que a partir del Jurésico Superior y principalmente en el Cretdcico Inferior se definen en la porcién
centro-meridional de México dos dominios principales (Mordn Zenteno, 1986), a saber:

-Enel poni rep do porlas i if i ias defoccid de México que se relacionan
con el arco volcgnico.

- Encel oriente, rep por las ias marinas d

cn ua sistema de cuencas y plataformas,

11
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Al primer dominio, que es de interés para el presente trabajo, las t ‘idas en Nayarit,
Colima, Zihuatanejo, Huétamo e Ixtapan de la Sal-Teloloapan (Campa ct al., 1981). Este dominio no parcce haber
evolucionado sobre corteza continental m4s antigua, ya que existe cn general, una ausencia de afloramicntos que
1 representar ¢l b (Monod y Foure, 1991). Las rocas més unllguus rcportadns, ccn'cspand:n a
fos csquistos, rocas metavolednicas y {ilitas de la zona de Arteaga, Mich. cond del Pal
(Mojica, 1980) y microfauna del Tridsico (Campa ct ul, op. cit.). Vidal Serratos (1991) reporta a una secuencia
de filitas y pizarras negras de probable edad Aptiano-Albiano como la mds antigua en la regién de Acahuizotia,
Guerrero,

Para este dominio occidental de arco, sc propone como modelo la acreci6n por obduccitn de arcos desarrollados
cn et Pacifico y dcsplamdos hasta su cnlmén con la carteza continental mexicana (Urrutia, 1981; Coney, 1983)
Datos pal dela ia de Ixtapan-Telol {Urrutia y Valencio, 1986)

junto con los estudios geoquimicos de Talavera (1990)° y Otiz Hcm.mdcz ct al. (1992) apoyan esta hip6tesis.

Ortiz Herndndez y Lapicrre (1991) a través de andlisis geoqufmicos sefialan una evolucién magmdtica continua
del arco mngmdllco de una seric toleftica a una scnc calcoalcalina, dando por resultado que las secuencias

iasde Palmar Chico-Arceliay Telol tep de cstratovoleanes submari-
nos cmergentes, Adcmds, estos autores, muestran que el arco toleftico-calcoalcalino de Palmar Chico-Arcelia
representa la corteza de un arco insulac formado cn un contexto intraocednico, micntras que el arco de Teloloapan
de cardcter calcoalcalino (Talavera et al, 1990)®y poco toleftico (Ruizet al,, 1‘)91) sugicre un contexto de formacién
neritico.

Para ¢l caso dc Huétamo cuyas sccuencias no presentan metamorfismo se sugicre una zona transicional entre
océano y continente.

112 ESTRATIGRAFIA,

Parael blecimi dela igrafia regional existe una gran limitante: los estudios acerca de la geologia de
esta porcxén dcl cslado de Gucrrero son escasos y estdn pobremente documentados. Lo anterior sc debe a fa
prod de una intensa que se ha manifestadoen la rcg|6n (Tardy et al,, 1991).

! li que se han establecido fueron construidas a través de sceciones representativas a

lo larga de los pril en la region de Ticrra Caliente (Figura 5).

Mz:dl;m(: los tmlmjos de Campa et al, (1978), deal (1991), Ortega (1981), Mordn Zenteno (1984), entre otros, se
ha la para el Complejo de Tierra Caliente:

A).- Pre ico ({Tridsico-Jurbsico Medio?).

Representado en el poblado de Taxco, Gro. por la secucncia vulcanosedimentaria de tas rocas del F_squisto Taxco
y la Rocaverde Taxco Vicjo, que sc encuentran interestratificadas, Por sus caructcrfsums, esta secuencia podrfa
correlacionarse, (Campa y Ramfrez, 1978), con ha ia Arcelia-Tel xtapan de la Sal de edad
Titoniana-Albiana, con la secuencia tridsica del arroyo de Ia Pimicnta en Zacatecas, asf como con la secuencia del
Grupo Acatlin (Paleozoica) en Puebla y Qaxaca,

Gt por Morin Zentens, 1964 p 24
We.

Ot por Ortiz Hemdndez ot o3, 1991, p 276

a o oA W

Ot por Ortiz Herndndea y Lapiarre, 1991 . 230,
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Si esta secuencia es mesozoica, forma parte del Jarco insular pcnpnc(ﬁco de tipo cordillerano, o bien, si es
paleozoica, forma parte del tipo apalact {Campa et al., op. cit.).

En la regién de Tizapa, México, allora un augengnciss granitico milonitizado de edad Pérmico Tard{o-Tridsico
Temprano (Elfas Herrera y Sinchez Zavala, 1992), sobreyacido en cnntacto gmdual por esquistos
cunrml'cldcsp.’mcos dcl Jur(xslco lnfenm-]urdslco Medio(4?) y a la vez sobrey eny por una

fizada, lo cual darfa cvidencia de un décotl afcctando los niveles
inferiores del Complejo Tmrm Caliente (Elias Herrera y Lozano Santa Cruz, 1990). El metamorfismo que afecta
alas rocas basales es atribuible alus facies de anfibolita, mientras que las rocas de la secuencia vulcanosedimentaria
son afectadas por un metamorfismo de facics de esquisto verde (Elfas Herrera y Sanchez Zavala, 1992).

En 1a localidad de San Lucas de! Mafz, estado de México, Elias Herrera (1989) sefiala la presencia de cuiias
tectonicas de granitoides sin colision.

En ia region de Ixtapan de Ja Sal y Teloloapan, aflora fa Il.muda ia Teloloapan-Ixtapan, i en
filitas con intercal de esqui; verdes, esq de itay basitas actinoliticas asf como cuerpos
lenticulares de metariolita. Esta secuencia descansa sobre un sustrato i | prejurdsico. Valares

5
de £Nd obtenidos en un lente de metariolita de esta secuencia (Ruiz ct al., 1991) son congruentes con esta edad.
Esta secucncia se considera como un arco de islas desarrollado durante LlJur.’xslco Tempranoy cerca de un borde
continental prejurdsico ((Permotridsico?) que probabl sirvi6 de t Posteriormente ¢! arco fue
acrecionado al borde continental y metamorfoscado durante cl Jurdsico Medio-Jurdsico Tardfo (Orogenia
Nevadiana) (Elias Herrera y Sanchez Zavala, 1992).

En cl drea de Arteaga, Michoacdn, sc han reportado i rocas ledni filitas con dataci del
i p ]! y

Palcozoico Superior y microfauna del Tridsico (Campa ct al., 1982). Estas rocas estdn mlcnsm'ncnlc deformadas
y cn parte metamorfoseadas a facies de esquisto verde (C(.nlt.no Garcia et al,, 1992).

De lo anterior, se puede concluir que 1as rocas del Esquisto Taxco y de la Rocaverde Taxco Vicjo, ticnen mayores
similitudes con las rocas del arco peripacifico de tipo cordillerano,

B).- Jurdsico Superior-Cenomaniano.

La ia vul i ia que s¢ extiend dcsdc Ixtapan de fa Sal, Mé)ucu hnsta Arcelia, Guerrero, estd
formada por una alternancia de lavas andesiti i tobas y ag} atificados con filitas,
areaiscas, cuarcitas y calizas foliadas, la cual ha sido afectada por un metamorfismo regional de facics de esquisto
verde. Los fosiles dos cn dicha ia permiten asignarle una cdad Titoniano-Albiano (Campa et al,,
1974).

Enla rcglén de Luvmnos -Ixtapan dcl Oro, México, la 1 i ia, correlacionable con las
For X (C Tummdnn) y Arcclm (Comacmno) (De Cserna, 1982, 1983), consiste de
lavas almohadnllmlns y mnsw.xs Alti ladas con calizas arcillosas, sedimentos tobdccos y
siliceos, brechas vol 1 dos ( 1 Zavnla y Elfas Herrera, 1991, 1992) afectada por un
mclamorﬁsrno defaciesde prchmla pumpellita, sot locn apar discordancia a filitas, esquistos verdes,
esquistos de sericita y metariolitas de edad no conocida con una pm’agéncsls de facies de esquisto verde (Sdnchez
Zavalay Elfas Hcm:ra, op. cit.). El fismo de facies de prehnita-pumpellita puede estar relacionado con
la 1 de la ia de arco de islas ocasionada por la Orogenia Laramide, y probablemente

s posterior al metamorfismo regional de facies de csquisto verde que manifiestan las rocas subyncicnlcs (Eltas
Herrera y S4nchez Zavala, 1992).

Asimismo, cn los alrededores de Arcelia aflora la ia Arcelia-Otzol que iste cn calizas arcillosas
con intercalaciones de lutitas, grauvacas, scdi t lavas sut i basdlti desfticas con
brechas volcdnicas asf como agl ados con una cdad Cretdcica (Albiano-Cenomaniano por ¢l Método
40Arl'“‘gAl'yK/Ax). Esta i ponde a un arco cretécico edificado sobre el arco anterior ya acrecionado,




yen partesobre corteza ocednica, o bien, sobre unsustrato continental rclallvamcnlc delgado. Durante el Cretdcico
Tardlo-Palcoceno, el arco fue deformado y P al arcop

Dadas las similitudes hlolugxcas, estilos de dcl‘ormnmén y mclamorﬁsmo de haju ;,rado. las sccuencias antes
descritas pueden ser cor conla fizada del Jurdsico Superior-
Crelicico Inferior que se extiende desde los poblados de Palmar Chico, Méx. y San Pedro Limén, Méx. hasta
Arcelia, Guerrero (Orstiz et al,, 1991).

La secuencia vuleanoscdimentaria no mul.xmorﬁmda para ul Jurésico Supcnur—Cercnm Inferior de Huétamo,

hy estar da por lutitas, are y ado: ificados con lavas y tobas dc Iy
Formacién Angao (Pantoja Alor, 1959). Un paquete de tavas almohadilladas de csta formacién presentan una
afinidad magmdtica de toleitas de arco (Ramfrez Espinoza ct al., 1991), Asimisma, s¢ ha reportado fa presencia
de pedernales (Johnson, 1990)(Figura 6).

La anterior sccuencia cstd sobreyacida poruna ia de lutitas, limoli ! ados,
tobas y capas de caliza de la Formacién San Lucas de edad Neocomiano (Pantoja Alor, op, cit.) dividida cn dos
micmbros Monte Grande y El Cajon, El tltimo micmbro, ¢s recubierta concordantemente por calizas y dolomfas
arrecifales de la Formacién Morelos, considerada por Frics (1960) en los estados de Moretos, Guerrero y México
como del Albiano-Cenomaniano; en la regién de Huétamo, la base de esta formacidn sc considera del Albiano
Inferior (Pantoja Alor, 1959; Campa y Ramirez, 1979; Johnson, 19907).

En clsinclinal de Mal Paso, las calizas de esta formacién se interestratifican con terr{genos del Neocomiano en su
base y con capas rojas cn su cima (Campa y Ramirez, op. cit.). Estas capas rojas afloran cxlcns.xmcnlc enecl valh:
delrfo Cutzamala y el rio Balsas, entre Santo Tomés y Huétamo, donde estan intercstratifi

calcdreos, rocas volcénicas y capas de caliza; éstas considerdndose dcl Albiano (Campa y Ramfrc:, op. cit.), no
obstante, existe la posibilidad de que se dan hasta ¢l C (Ortiz Herndndez y Lapierre, 1991).

Johason (1990)° menciona que cn el drea de San Lucas, a la Formaci6n Morelos le sobreyacen concordantemente
brechas mual‘ormncmnnlus y calizas fosiliferas, las que se mlcrcslrauﬁczm con lutitas, Iutitas calcdreas, areniscas,
calizas arrecif: i rojas iadas con 1 f y estratos de yeso de la Formacién Mal
Paso (Pantoja Alor, op. cit.) de ambiente htoml lagunar o dc marca con una edad del Cretécico Superior, aunque
existen ostracodos en las lutitas que prop una cdad iva del Aptiano Tardfo-Cenomaniano Tem-
prano,

Al oriente de Arcclia, Ddvila Alcocer y Guerrero Sudstegui (1990) asignan a Ja Formacién Mal Paso una cdad
Albiano-Cenomaniano, 1a que consiste de lavas basalticas almohadilladas, lutitas oscuras, radiolaritas y tobas, que
estén en contacto por falla inversa con una secuencia de turbiditas.

Enla sicrra de T Iguala, aflora una ia de bancos y capas de calizas con parches de biostromas, cuyos
f6siles han servido para asignarle una edad del Albiano-Cenomaniano correspondicnte a la Formacién Morclos
en esta drea (Frics, 1960; Tarango, 1973'%).

7 OuporOrtxHernindaay Laplerrs, 1991, p. 704,
LI
9 1dem.

10 Gt por Campay Raves, 19, p25-
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FIG. 6 .~ COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA DE LA SECUENCIA VOLCANO-SEDIMENTARIA
DR HUETAMO, EN EL AREA DE SAN LUCAS, MICH. (MODIFICADA DE JOHNSON; 1090).

1.~ARENISCAS LITICAS;2,~ROCAS VOLCANICAS INDIFERENCIADAS:3.—INTERESTRATI—
FICACION DE ARENISCAS Y LUTITAS;4.—CONGLOMERADOS;S.—~CONGLOMERADOS CALCA——
REOS;6.—CALIZAS ARCILLOSAS Y ARENISCAS:7.~CALIZAS NODULARES:8.—CALIZAS
CONGLOMERATICAS;8.~CALIZAS MASIVAS;10.—~CALIZAS MASIVAS FOSILIFERAS;
11.~ARENISCAS Y LUTITAS TURBIDITICAS;12.~SEDIMENTOS DE SLUMFP;13.—CONGLO——
MERADOS Y ARENISCAS;14.~PEDERNALES LAMINADOS;15.—ARENISCAS PEDERNALOSAS.
(ORTEGA Y PIEDAD, TESIS PROFESIONAL, FAC, DE ING., UNAM, 1993).




Sobre esta secuencia, descansa unaseric de calizas dclgadas de Ia Formncxén Cuaulln de edad Albiano-Turoniano
con abundante fauna, Esta franja subyacc ritmica de lutita-arenisca de la
Formaci6n Mexcala de cdad Senoniano (Fries, 1960; Guerreto cl ul 199(] 1991).

C).- Cennomaniano-Oligoceno.

Elpaso del Mesozoico al Terciario marca cl fin de la sedi i6n marina y el comi dela historia conti |
Dicha secuencia csti constituida por capas ro]as y molasas i lcs, que discord alos
depésitos dearco msnlar-mar margmal Eslus s i abarcan las Formaci Tetelcingo y Balsas
de edades C y Creticico ior-E , respecti {Campa y
Ramirez, op. cit.).

D).- Oligoceno Superior-Mioceno.

Las rocas de esta edad fueron originadas por un regional, estén constituidas por lavas
andesfticas-daciticas, tobas, lahares ¢ ignimbritas, ¢ incluyen las Formaciones Chacharanda, Tilzapotla, Chalma,
Bucnavista y Tepoztlin (De Cserna, op. cit.).

E}.- Plioceno.

Restringida a las mesas casi horizontales que rcllcnan tos lles-fosas i icas de de Ixtapande la
Saly Cucrnavaca, see una ded iclasti por argjlitas y conglomerados
con ) i asf como de tobas interestratifi cadas que conforman a Jas Formaciones

Zempoala, Zinacantepec, Cucrnavaca y Chontalcoatlan (Campa y Ramirez, op. cit.).

F).- Cuatemario.

Se do por los dep6 1 que dicron origen a la Faja Volcdnica Transmexicana
{Formacién Chxchmautzm), as( como por los dz:pbsnws aluviales (De Cserna, op. cit.).

113 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Segfin los trabajos de Campa (1977, 1978), Ia region de Ticrra Caliente ha sufrido custro fases de deformacién, a
saber:

1).- Fase ipresiva del Ce Evidenciada por ¢l pl i y foliacién de 1a vul-
canosedimentaria depositada cn el Albiano, La foliacion afecta todos los rasgos relictos de 1a estructura original

¥ recristaliza minerales nucvos como la clorita, mica blanca, epidota y granate. Esta fase es 1a responsable de los
plicgues en "kink® o de rodilla.

2).- Fase compresiva del Paleoceno: Superpucsta a la anterior, origind a los grandes plicgues anticlinales y
sinclinales de Ia regidn de Huétamo, ast como ¢l emplazamiento anormal del cuerpo metamorfico en la zona de
Amatepec-Teloloapan; también produjo los anticlinorios y sinclinorios de la zona de Taxco-Iguala. Otra
caracteristica de esta fase de deformacion es ¢l desarrolio de un clivaje paralelo al plano axial muy abundante al
occidente y nulo al oriente,

3).- Fase compresiva del Mi C ponde al fin del Mi Esta se iza por p bloques
fallados en capas d: gl dos y limolitas, rasgo que como se ha demostrado s de tipo regional y ademis
\J un gran | i con una gran curvatura con orientacion NW-SE que se extiende hasta los
depési Icanicos del Olig Y
4).- Fase dis i Su manife i6n son las fallas y diaclasas de acuerdo a un patrén de esfuerzos

NW-SE, N-S y E-W, asf como l‘osas, pilares, terrazas de crosibny valles relictos,
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Los trabajos cfi ] apartir de i de satélite Landsat con verificacién de campo en fa

- region de Taxco, Gucm:ro (Barno ctal, 1989)“ ¥ San Lucas, Michoacén (Johnson, 1990)‘ , permiten reconacer

plicg: .xmphm y cab dos al NE, que ponen cn contacto a [a secuencia vul-

if fizada del Jurésico Superior- -Cretacico Inferior con las series carbonatadas de ta

Plataforma Morclos-Gucrrcm (l‘|gum 7). Este upu de deformaci6n cordillerana en "cufias tecténicas®, serfa

responsable de duplicar ta di de 1as for icas yde la icion de rocas del bnsumcmn
(Ortiz Hernéindez y Lapierre, 1991).

En el 4rea de Zacazonapan, estado de México, la ia superior cretéci t alasrocas metamérficas
precretdcicas por medio de una cabalgadura, aunque es pmb.xhlc que una d lancia angular p: haya
actuado como una superficic de deslizamicnto durante la deformacién de la cubierta cretécica (Orogenia
Laramide) (Elias Herrera y Sinchez Zavala, 1992).

La presencia del granito milonilizado, expucsto en la parte mfcnor de la i orfica pr dci
sugierc la al de las rocas ficas pr Los movimi de cabalgami de
las rocas metam6rficas precretdcicas sobre €l granito basal pueden estar relacionadas con un décoll en

niveles corticalcs medios con involucramiento del basamento (Elias Herrera y Sinchez Zavala, 1992).

114 EVOLUCION TECTONICA.

Campa (1978) ensumodelod luci icadelC jo Tierra Calicnte compara columnas estratigr ificas
de las regiones de Ixtapan de la Sal-Teloloapan-Arcelia, Huétnmo-Coyuca ydela Plalal’urmn Guem:m-Morelos.
cncontrando que ¢l drea de Huétamo-Coyuca es una zona de transicion entre las de arco insul

marginal del Jurésico Superior-Cretécico Inferior y la sedimentacién marina desarroilada en 1a zona de la
Plataforma Morelos-Guerrero,

Para la zona dz: Huétamo -Coyuca y Tcluloapan-Arcclm se observa que los dep6sitos volcanicos y vul-

ilares cn ambas locali durante ¢l Jurdsico Superior, desarrollindose en 1a regién
de Huétamo.! Coyuc.x, altérmum del Cretécico Inferior una incipiente plataforma calcrea, micntras que continua-
ron los depésitos de tipo volesnica en la regién de A pec-Palos Altos-Teloloap (Flgum 8).

De csta mancra sc desarrollaron dos dominios palcogeogréficos p P

1) Un dominio oricntal c izado por facies de sedi i6n calcrea y una total ausencia de metamorfismo
regional e intrusiones granfticas,

2) Un dominio occidental caracterizado por depési Icsnicos marinos, ial desiticos con inter-

digitaciones de lutitas, grauvacas y calizas que acusan un metamorfismo de bajo grado.

En la regién de Palmar Chico-Arcelia se ticne que formando parte de la sccuencia vulcanosedimentaria
mctamorﬁzada, cxxstc un paquete volesnico compuesto de lavas almohadilladas bnsﬁluc;\s. diques doletiticos y

gabros de 0 leftica; también existen basnllos de afinidad calcoal desitas basicas
ilarcs a las andesitas i duras f dascnun xto de arco intr dnico (Ortiz Hi d 'y Laplcm:,
op. cit.). A su vez, cste paquete estd coronado por dacitas y riodacitas de afinidad 1 Los

espectros pormalizados de tierras raras para estas rocas son similares a aquellos basaltos de dorsal mesacednica
{MORB)'~ o al de toleitas rclativamente maduras de arco insular (Jakis y Gill, 1970)1*,

11 Cit. por Ortls Hernindez et al, op. it

12 G por Ortis Homdodery Lapierraop. et
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Por otra parte, los di. de normalizados con a MORB para estas rocas {mayor
contenido de LILE' que de HFSF‘“) muestran un espectro caracterfstico de rocas tolefticas de arco (Pearee,
1983)l7 aunque cxisten rocas que muestran un espectro transicional entre toleitas de arco y basaltos alcalinos, lo
cual se puede deber al metamorfismo o a las caracter(sticas propias del magma. Asimismo, los dlqucs
microgabroicos tolefticos presentan valores isot6picaos INd = +8.7 que sugicren un origen ocednico sin
contaminacién cortical (Ortiz ct al., op. cit.).

Para el caso de Teloloapan, se tienen basallos y andesitas con un contenido mayor de Zr, Y y Nb que ¢l de las
rocas de, Palmar Chico-Arcclia, y de igual manera se comportan en lo gue respecta al contenido dc ticrras raras
(REE)ls dando por resultado un espectro tipico de rocas calcoalcalinas, En cuanto af diagrama de multiclementos
normatizados, muestran el ido de LILE mucho mayor que el ido de HFSE, pr do un espectro
de rocas calcoalcalinas de arcos insulares {Pearce, op. cit.).

Ruiz ct al. (1991) reportan la presencia de basaltos tolefticos en la regién de Teloloapan que preseatan una
composicion intcrmedia entre basaltos de dorsal mesocednica (MORB) y de basaltos de isla ocednica (IB)”,
‘También cstos autores seiiafan que las lavas de Telol valores isot6picos del ENd entre +3 a +6£
lo que sugicre que cstas rocas tienen un origen ocednico sin contaminacion por material continental.

Deloanterior, Ortiz Herndndez y Lapicrre (op. cit.) concl quelas i ! i ias de Palmar
Chico—Axcclin y Telol son los de estr 1 t inos emergentes d dos en un
i icod lccl.lur“nco perior-Cretéicico Inferior. Esta actividad itica, posibl

6 ¢l material vol 1 ia vul i i Ty de Hué clque fue
depositado por corricntes de turbidez (F'gum 9.
Estas sccuencias fucron deformadas durante el C iano-T i y cabalgadas sobre la Plataf
carbonatada de Morelos-Guerrero durante la Orogenia Laramide.
En contraparte, Elias Herrera y Sdnchez Zavala (1992) sefialan que la ia Arcelia-Otzoloap t a
Ia secuencia Teloloapan-Tejupilco por medio de una cabalgad aunque ¢s probable que una discordancia

preexisteate haya actuado como una superficic de deslizamiento durante su deformaci6n. Asimismo, proponen
que el Terreno Guerrero, en su borde oricntal, estd caracterizado por dos arcos dt: islas acrecionados a un borde
continental cn ticmpos diferentes y bajo condlcmncs diferentes. La pnmcm {] diana) que invol

un "thick skinned structure” corresponde al verdadero limite I; la da (L dica) involucra una
"thin skmncd slmclurc Es as( que, para cstos autores, el hasta ahom considerado limite de acrecién del terreno

conlap -G puede corresp a una "thin skinned structure® postacrecio-
nal.

Cm\sccucnlcmcn(c. Centeno Garcfa ct al, (1992), scn.ﬂnn que en la region de Tumbxsc.xtfo-Aﬂcnga en cl estado
de Mich la ia de arco d sobre rocas que p

11 MORBe

14 Cit por Octia Homindez et at, op. sit

15 LLB= i " (Largz lon L

16  HPSE=

17 it porOctit Hemindey et al, op it

18 REE=1 B

19 OIB= Dasltos de ala ocedoica (Ocean bland Banlts).
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ENTRE ZACAZONAPAN. EDO, DE MEXICO Y CAMPO SECO, GUERRERO.
(TOMADO DE ELIAS HERRERA Y SANCHEZ ZAVALA, (1860) 1992, MODIFICADO)




conforman ¢l basamento de parte del Terreno Guerrero, Estet dc afinidad i una fase
geoldgica que se originé a partir de una cuenca ica, donde sc¢ deposil di derivados dc una
margen continental cercana al drea durante el Trissico Tardio. Esta sccucncia fue afectada por un cvento de
deformaci6n de edad indeterminada durante el Jurdsico.

Sin embargo, Ortiz Hernéindez ct al. (2991) sefalan que Ja | ia de estas ias podrfan ser explicad
por ¢l modelo de acrecién continental (De las placas ocednicas a los terrenos aléctonos) propuesto por Ben-
Avraham ct al. (1981).

Durante ¢l Eoceno, , tuvo lugar la cmuslén completa y definitiva, cumcu.mada porcl d(.pdsllu de las capas rojas
1 de ) on dcida-intermedia, por la de fosas y

deformaci6n neotectbnica.

Desde el Plioceno hasta la actualidad, 1a region ha sido a(ccluda por esfuerzos de upo lcnsmnnl que h:m dado
origen a grandcs sistemas de fallas y relleno de fosas. Asimi: se ha ct
basiltico propio de la Faja Volcdnica Transmexicana.
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III.- DESCRIPCION DE LAS UNIDADES LITOLOGICAS

Para cf estudio petroldgico de la localidad Campo Scco, Guerrero, se recolectaron 170 mucstras, asf como 15 de
las .’ucas ndyuccntcs ala uslz._,nncnén (barranca La Papaya al oeste y Cerro Campo Seco al norte), con el fin de
las 7t y temporales de las distintas unidades encontradas,

Todas estas mucstras se estudiaron en gabinele para refinar la deseripcién de campo. De ellas, se escogicron las
mids representativas para claborar {iminas delgadas, tomando como criterio su dificil clasificacion macroscépica,
su sensible contenido de mineralizacitn, asf como su ubicacion y caracterfsticas litolégicas.

Cabe mencionar que cn las barrancas Campo Seco y Tehuchucetls, muy cerca de los cuerpos mineralizados, ¢l

C.R.M.llev6 a cabo una fia de bar corta con di utilizando una miquina Winkye, por lo que

se hicicron algunas liminas delgadas para algunos de los segmentos de los barrenos recuperados con el fin de
" complementar la informacién geolgica del lugar de trabajo.

En la superficic que s le La asignacié Campo Su:o, aflora una i por rocas
y sedi fas af tas por un fismo incip asf como de rocas que 1o lo presentun, éstas son lus
menos ysu locali se halla restringida. La ia de rocas ficas s¢ plegada, fracturada

y afallada, por lo que no existe un lugar donde aflore toda la secuencia completa. Es ast que ésta, tiene que
construirse a partir de Jos diversos afloramicntos presentes en las diferentes barrancas que atraviesan la asignacién.

Por lo gcncml cn los afloramicntos se observan o | dantes dentro de la ia vul-
iayd d con lus rocas més jovencs, ast como con los intrusivos.

Hasta la fecha, no sc han reportado fésiles en [a region, sin embargo al NE del poblado de La Papaya existen
algunas impresiones fésiles (Apéndice [), las que no se pudieron clasificar, a pesar de existir similitud con ciertos
ichnof6siles reportados cn la Formacion Chicontepec (Contreras Barrera y Gio Argdcez, 1985).

Dcbido al intenso pl que las rocas ficas, aunado a las fallas que las afectan, el espesor
real de las diferentes unidades litol6gicas es muy dificil de medir, por lo quc aquf s¢ hizo una aproximacién hasta
donde fue posible.

También cs importante seialar que existe una gran i de rocas encl drea de estudio, lo
que s¢ consideré como una primera razén para agrupar en unidades a todas las rocas de la asignacién con ¢l fin
de hacer mds objetivo cl plano litolégico anexo (Apéndice V).

Medi ¢l estudio f i sc logré definir la litologfa de la zona, {a exi de unidades litol
texturas, tipos de .xllt.mclén porosidad, rasgos que .xyud.xmn a conformnr un cuadro de Ia petrologia local. Esta
descripei6n de la columna litoestratigrifica estd ap ¥ con la correlacién de
columnas cercanas al drea de trabajo (Heredia y Garcfa l'uns, 1981 Vidal Snrrnlui, 1991).

Las rocas cn el lugar corresf d 4 uma ia vul i ia intrusionad. por un domo
daditico, do una i incral6gica que apuntala un fismo regional ala

facies de esquisto verde. Los mincrales més comuncs observados son clorita, scricita, apatito, cpndota, calcita,
plagioclasas, cuarzo y pirita, entre otros (Apéndice ITy 1),

Se recomienda que para la consulta de lus respectivas descripeiones petrograficas que se seiialan en los siguicntes
pérrafos, se haga uso del Apéndice I11, ¢l cual se encucntra ordenado en forma alfabética conforme a Ja clave de
la respectiva ldmina delgada, por ejemplo s siguc 1a siguicnte secuencia AY, CS, CZ, G, GR, GV, ctc,, ademés
de respetar la numeraci6n ascendente, por cjemplo, se encuentra primero CS-1y posteriormente CS-7.



L1 LITOESTRATIGRAFIA LOCAL,
La sccuencia litoestratigréifica del drea de estudio es la siguiente:
A).- Unidad metavolcdnica El Gringo (GR).

Representa la parte mds baja de la se ariay enlalocalidad Campo Seco, Guerrero,

Esta unidad s¢ 2 ituida por una encia de rocas color gris claro, gris verdoso a rosado al fresco
que acusan uni textura volcdnica relicta y una compusicién mineralogica variable, intercaladus entre pizarras
negras al fresco y algunas metarcniscas de color pardo grisdceo.

En cl campo, toda esta secuencia puu.l'. ser observada a lo largo de la barranca El Gringo, en lante que ca las
das af ocste de la Campo Scco aparece 9610 Id pnrlc miés alta de csta unidad, mientras

que en la parte este de la citada asignacion, la unidad sc a por las unidades superiores.

La mayor parte de fas rocas que conforman esla unidad presentan foliaci i y fractur

correspondientes a cventos de distinta edad claramente diferenciables encl cdmpn (Vcr capitulo V), ademis de
pequeiios microplicgucs en limina delgada.

Todas las rocas de esta unidad muestran contactos pseudoconcordanles entre sf, Su espesor verdadero es dificil
de medir debido a la complejidad estructural que presenta,

Litocstratigraficamente, la unidad en la parlc nvis bafa, en forma psuudncuncmdanlc ¢ intercalados entre pizarras
negras, prese de rocas lcdnicus de color gris oscuro, gris vuduso a msndu .xl fresco con textura
piroclastica rchcm. esta roca, en campo, muestra débiles indicios de fismo. Mi 16 las rocas
metavolcdnicas estdn constituidas por fragmentos de roca, mincrales arcillosos, micas alteradas (blancas),
fantasmas de plngicclmsns, clnrila. sericita, minerales opacos (pirita), e¢pidota, esfena, cuarzo, fantasmas de
piroxenos, calcita en mosmcos y l'r.lclums y algunas veces feldespato pul{lsxco El cuarzo s prescnta, la m.xyorla
delas veees, yen segr En

a mineralcs .uclllcsos. Por su mi logfa, estas rocas presentan una posici de | tipo andesflica. Presentan

un espesor de capa que varfa entre 3 a 10 m. En cuanto a las pizarras, ¢s preciso destacar que éstas muestran
microplicgues, asf como epidota entre sus constituyentes.

(Ldminas delgadas: GR-6, GR-12, GR-19, GR-21, GR-30, GV-3, GV-17, V-17),

Scbrcym:xcndo 4 lus rocas anteriores en forma I dantc, aparccen paq de rocas conformados por
una faci6n de rocas lcdni plznrras y una metarcnisca.

Las pizarras son negras, folindas y plegadas; mineralogi idas por cuarzo terrigeno, sericita,
pl.ngoclas;m lcnfgcnas, minerales opacos en escamas {entre cllos pirita), fragmentos de roca, micas alteradas y
il Se p en ¢sg que varfan de 52 10 m.

Por otra parte, la metarcnisca presenta un color gris al [resco con una fuerte foliacion., Entre los minerales que la
constituyen destacan cuarzo terrigeno, scricita, fengita-muscovita formando la matriz que rodea a fos cristales de
cuarzo, minerales opacos, hematita como matriz del protolito y calcita. El espesor aproximado de esta roca es de
20 m.

Por lo que se reliere a las rocas metavolcinicas, éstas son de color gris oscuro al fresco, pobremente foliadas, con

una textura porfidica relicta. En ¢l mi pio cs posible distinguir en cstas rocas, su textura porfidica y
microlitica. Sus mincrales cnnsmuycnlcs son: plngmcl.lsn (andcsmn) en l'c.nocnstnlcs y microlitos, clorita
reemplazando en la matsiz, cuarzo, ico, micas 1 opacos iciales, anfiboles
reemplazados por opacos y limonit calcita ¥ les arcillosos 1 plagiocl. De esta




mineralogfa, se deduce que estas rocas p un cardcter andesitico de afinidad calcoalcalina, El espesor en
capa de estas rocas, varfa de 32 8 m.

(Laminas delgadas: GR-36, GR-40, GR-43).

Descansando sobre las anteriores rocas s presenta una serie de pizarras negras, fisiles, foliadas y plegadas
principalmente en plicgues chu‘rnn y de rodilla; consmundns mmcmloglcamcntc por sericita, clorita, cuarzo

q cuarzo de scgregacion fica les opacos di dos formando (eatre cllos
pirita) y gocthita-limonita; ademiis, mucstra un fracturamiento relleno por cuarzo, Su espesor de capa, varfa entre

los3y5m.

(Laminas delgadas: GV-24, GV-28).

Hacia la parte superior, entre las anteriores pizarras y de forma pseudoconcordante, aparecen una seric de capas

de color gris claro, las cuales en limina delgada muestran una textura  pirocldstica relicta; entre sus mincrales

pnncxpnlcs s¢ cucntan: cuarzo (alLunos rcdondcados y con cxlmclén ondulante), scricita, plagioctasa (al parecer

), clorita, feldespa crales opacos di dos ( eatre ellos pirita), gocthita-limonita.

Asimismo, presenta fracturas rellenas por cuarzo y algunas veces por calcita, aunque cn menor proporuén Por

sus caracteristicas texturales y mineralégicas, se clasifican como metatabas cuarzo-fel de
desftica, El espesor fio de cstas capas es de aproximadamente 40 cm.

F

(L4dminas delgadas: GV-25, GV-32).

Porloanteriormente descrito, se pucde cancluir que probablemente las rocas de esta unidad representan una zona
icional de arco insul marginal en donde predominé el vulcanismo. Cdbl: destacar, que cx:.slcn

semejanzas mineral6gicas y texterales con las rocas descritas para las For i isto Taxco y

Taxco Vicjo,

B).- Unidad i lcdnica Tehuchuetla (TH).

1663 f tad:

Cuhncndn 2 Ia .mlcnor umdnd se una i de rocas con rocas
de form: srdante con textura y composicién variable. Esta unidad puede rastrearse a

lo largo de la barranca Tchuchucua y al parecer se exticnde hacia la barranca El Guamfchil, aunque se puede
decir que estd cnmascarada por la intrusion del domo presente en el drea de estudio. Las rocas metapeliticas de
csta unidad, cstdn conformadas por pizarras negras, foliadas y plegadas, que exhiben plicgues de rodilla. La
mincralogfa cstd constituida principalmente por sericita, cuarzo terrfgeno escaso, clorita, minerales opacos en
escamas (entre ellos pirita), epidota, poca calcita (que presenta *huellas de presién”) diseminada y en fracturas,
udemdés de hcmam.L Se pucdcn estableeer dos periodos de deformacién al observar los micropliegues que
los 1] El espesor de capa quc presentan estas rocas varfa entre los 30y Ios 50 metros.

{L4minas delgadas: G-6, TH-6, TH-36).

Intercaladas con cstas pizarras negras y en forma pscud 4 racas ledni
foliadas, de color gris oscuro a rosado al [resco, con textura porfidica rchcln {a mayor de las veces y muy pocas
vecees con textura pirocldstica relicta.

Estas rocas sc alternan de formz\ ritmica a lo largo dz la barranca Tehuchuctla en una secuencia dada por
| 1 (es decir, se observa que existié una

pizarras-rocas met de andes{tica-dacit
diferenciaci6n magm4tica en los eventos volc.’mxcos delaregi6n). También cs importante sefialar que las metatobas
son més frecuentes hacia la parte superior de Ia unidad, ya que haciala parte inferior de la misma predominan las

metalavas. En ambos casos, con i6n de los fr de raca en los ejempl de textura pimcldslicn, Ia
mmcralogln principal estd dada por: sericita, plagmclasns, cuarzo, micas alteradas, en
p istales alterados a goethita-li , escasa calcita en "mosaicos” yl'raclums,
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hematita en los bordes de los cristales y mincrales opacos {entre ellos pirita), El espesor de cstas rocas varfa de
entrelos3ySm.

{L4minas delgadas: PT-TH-1, TH-24).

Es asfque enfa barranca Tchuchuclla. aflora un cu:rpodc sulfuros masivos (el m4s importante del 4rca dc estudio

por su de forma dante entre ¢l de una ba andesitica y una
pizarra negra con las caracter{sticas ya dcscrllns Este cucrpo mineral, como se verd posteriormentc, es diferente
del cuerpo Campo Seco, siendo la tnica ] la forma de 1

Esta unidad representa una zona con mayor influcacia volednica que la Unidad Campu Scco (a continuacion
) .

dcscma) De lo anterior, se observa que csta unidad presenta con fas I hechas para la
secuencia de Ixtapan de la Sul-Teloloapan-Arcelia por Campa (1974).

C).- Unidad metapelitica calcdrea-volednica Campo Seco (CS).

Cubncndo a la unidad anterior se presenta una grucsa ia de rocas peliticas con muy pocas inter-
de material volcdnico y con una cc ici6n calcirea pr i La presencia de cobre es también
una caracteristica de los cuerpos minerales encajonados dentro de esta unidad litoestratigrdfica. La unidad puede
ser seguida a través de toda la barranca de Campo Seco, mientras que cn otras barrancas, como la del Ayotochi o
El Guamiichil, s6lo sc pueden obscrvar los intervalos superiores de dicha unidad.

La unidad, por sus caracterfsticas litoldgicas, pucde scr dividida en cuatro miembros, los que se describen a
continuacién,

i) Micntt s

Esencialmente de cardcter metapelitico caledreo.

Desde su parte més baja hnsla In mis alta, la unidad exhibe una i ida de call i de color gris
oscuro al fresco, foliados y 1 Jos, que en 1 un cfecto dcl mlcmpcnsmo diferencial que les
da un parecido similar a Jas vazm almohnddladﬂs rcporladns por lecl‘SOS autores en ciertos sitios de los estados
de Guerrero, México y Michod Mi estos cal i estdn constituidos principalmente
por: clorita, scricita, calcnla en’) icos” y reli do i cuarzo terrigeno y de segregacién metamérfica,
opacas en pirita y micas all fas, En i sc pueden observar plagioclasas, feldespato

I y .xl pareccr, fr de roca. Claramente se pucdcn cslublua.rdos perfodos de deformacién cn estas
rocas, por un de los es posible obervar el
¢ It i de diversos mineral {opacos y lasas) por hcm.nl:l.nﬂ,oclhna limonita -+ mincrales

arcillosos. Estas rocas muestran un espesor de apmximadamcnlc 60 m, estando scparados estos intervalos por
pequefios paquetcs de pizarras con mucho menor contenido de calcita,

Hacia la parte oeste de la asignacién Campo Scco en forma estratigrafi a
encontrarse capas de rocas )] das entre los Estas rocas se
prcscntan muy mal conscrvadas con un color al l‘rcsco que vada del gris oscuro al rosado, mostrando una {ucrte
asf como con los cal i Algunas dc estas rocas
muestran una lcxlum pirocléstica relicta por Io que se dificulta establecer una clasxﬁcnclén adecuada para estas
rocas. Su HEY repr da por clorita, sericita cuarzoy
mic4ceos criptocristalinos formando la matriz, Conlxcm:n vcldlns de cuarzo con tcxlura de "box work" dc pmla
(L4mina CS-7), Algunos de fos mil les muestran por gocthita-li | +
nrcdlusos. Ouns rocas, como la correspondicnte a la Mmina CS-9, presentan una textura tipica de lava de
sin también sus les estdn p dos por clorita, sericita o limonita-
gccthua. El espesor de cstas capas varia de catre 40 cm a3 m,




Cabe sciialar que hm:m cl noreste dela aslgnncl(m Campo Seco existen indicios de mmcrnhzauén entre ¢l contacto
de una roca con un

Asf, sc puede observar primero una obra conocida como la Reina del Cobre con presencia de malaquita y otros
6xidos de cobre; después aparccen lentes de sulfuros masivos, sicndo el ms grande el denominade cuerpo Campo
Scco también con minerales de cobre, Asimi los cal istos de la parte superior de esta unidad presentan
6xidos de cobre y pequeiios "hilillos” de sulfuros (galena, principalmente),

(L4minas delgadas: CS-1, CS-7, C8-9, CS-12, CZ-1, CZ-2, CZ-4, G-2, G-3, L-10, T-6).
L Miczibro B (CSB

Pred de cardcter 1 bisico,

Supr do cn forma | ! -dante al micmbro anterior, s¢ encuentran capas de rocas metavolcdnicas
de composician andesitica de color gris oscuro al fresco, de forma masiva y muy fracturada, que presentan muy
pocus indicios de regional a nivel mucroscépico. Almicroscopiosc Ic‘ obscrva una u:xlum por[ﬁhca

litica relicta. fal estasrocasse constituidas por los T

(o fantasmas de cllas) cn microlitos, calcita y clorita i} pnrcml © total alosg , CUArzo
(poticristalino y con c:mnclén undulunlc), Lsfcnn alterada a b ferr i lazad pnr otros
minerales opacos + +g ita-li ita, upatito {que a veces aparece dentro de los cristales

de cuarzo), calcita cn "mosaicos"y ullumndn fracturas, Estc tipo de cnmposmﬁn mincral6gica le da a estas rocas
un cardcter andesitico calcoalcalino, Cabe recordar que entre estas rocas siguen aparccicndo los calcoesquistos
antcriormente descritos. Estas metandesitas presentan un espesor de capa que varfade 5a 15m.

{LAminas delgadas: AY-3,PT-AY-1, PT-AY-2, PT-CS-1, CS-13, CS-16, CS-17).

iiMicmbre C(CSQ)

De cardicter metavolcinico sobresaturado.

En la parte norte de la asignacién Campo Scco, en un drca muy restringida, aflora una sccucncm de _focas

mclnvulc.mxcus de colur mmdo al fn:sco, {as que sc g folmdns. fra iF de
[3 con d de pizarras grises. Al parecer este miembro tiende a

acufarse conlosdos mxcmhrns antcriormente descritos,

Las rocas metavolcinicas prcﬁunlan una lc“um relicta pirocldstica y mi i se con-

stituidos por cuarzo con exti de plagiocl. 1d 4si de roca,

clorita rccmpl.\mnda fenocristales, gocthita-limonitas +mi arcillosos r 1 doa otros mil les como

ros
alasy Dec esta se desprende que se trata de metatobas sobresaturadas, argilitizadas y en
parte silicificadas. Se presentan con un espesor de capa deentre 3a 5 m.

(Laminas delgadas: MT-1, LC-1).

Por otro lado, existen rasgos de hidrotermalismo, dados por brechas silicificadas y argilitizadas, las que prcscnlnn
un color rosado al fresco, pobremente foliadas y muy fracturadas; cxhxbu:ndo una (cxlum dc mos:uco Su
mmamlogd pnnclp.ll cstd dada porla presencia de cuarzo con

opacas d dos, sericita, gocthita-li ita + mif \! umllosos, hematita en mosmcos
y rellenando fracturas. El espesor de capa para estas rocasvarfade 0.5 m a2 m,

(L4mina delgada: LC-3).



En cunnto a las pizarras griscs, sc i incipal por cuarzo, plagioc). micas alteradas, scricita,
minerafes opacos, cuarzo de segregacitn m::mmarﬁca ¥ pocas veces calcntn. Su espesor de cnpa varfa de entre 0.5
ma 10 m,

(L4minas delgadas: LC-5).

i6) Migoubro D (CSD

Principal con carficter 2

En {a parte este de fa asignacion C.\mpu Seco y hacia la parte superior de esta unidad, intercalada cntre los
calcoesquistos, aflora un lente de metarenisca de color gris oscuro al fresco, pobrr.munlc folinda y muy fracturada,
Entre sus principales mincrales sc pueden sefalar: cuarzo, plagioclasas ( lasa), calcita, minerales opacos,
hematita 4 gocthita-limonita + minerales arcillosos. Los crlsmlcs dl, cuarzo presentan bordes suturados y extincién
ondulante, micntras que fa calcita se ) cn " fo fracturas, Este intervalo presenta un

espesor de aproximadamente 30 m.

(Laminas delgadas: L-6, L-10).

La Unidad pelitica caledrea- volednica Campo Seco, podria representar una disminucién drdstica del
vulcanismo con un incremento en el depdsito de mar marginal. Por sus caracteristicas litolgicas, csta unidad s
muy semejante aladescrita por Vidal Serratos (1991) en Acabuizotla, Guerrero, y también en parte a lasecuencia

descrita por Campa (1974) para Ixtapan de Sal-Teloloapan-Arcelia,
D).- Unidad metalgnea intrusiva Campo Seco (ICS).

Esta unidad csta representada por un domo que aflora cn la porcitin sur de la asignacién Campo Seco ¢ intrusiona
toda la secuencia anteriormenle descrita (Apéndice 1), Este domo presenta una fucrte foliaci6n acorde con fas
demés unidades, una coloracién gris a gris verdoso en el contacto con las otras unidades (zona de fismo
de con(ucto) y rosada cn su parte fresca, aunque presenta un color blanco grisdceo en la mayor parte por efecto
del § perismo. Al pio T una (cxlum porfidica scrmdA relicta y mincralégicamente estd
constituido por: cuarzo con dul 1 (a veces { ), minerales opacos, sericita,
clorita, zircén, cuarzo, calcita en "mosaicos”, hcmnmn gocthita-limonila + minerales arcillosos, sobretodo en fas
rocas que se hallan ¢n contacto con las otras unidades. Existen, asimismo, fracturas relienas de cuarzo con "box
work" de pirita y en ocasiones rellenas de calcita, De lo an(crior se le estima una composicién dacitica. Por otra
parte, de estudios geoguimicos, se establece que este domo dacitico tiene una afinidad calcoalcaling tardia (Or(iz.
Herndndez, 1992). Sin cmbaq,o este domo nada ticoe que ver con la géncsxs de los sulfuros presentes en cldrca
de estudio, ya que el mismo ¢s estéril, por lo que se deduce que su emp fue post 1, pero anterior
al evento del metamorfismo regional,

{L4minas delgadas: GR-11, ST-1, ST-2, §T-3, V-28, T-43, L-3, MT-2).
E).- Unidad sedimentaria El Ayotochi (AY).

Estaunidad est4 conformada por rocas sedimentarias detrfticas que no muestran ningtn indicio de metamorfismo.
Afloran en forma de lentes y en lugares restringidos, principalmente en la barranca El Ayotochi. Se prescatan en
furmn masiva, con un color msadn al fresco, mal clasificadas, con lnmnnoi que varfan dcsdc los hmos hasta
guija t il y cunsmuxdas princi por matcnal pu 1 tales

lcini lagiocl calcita, h opacos y

como {1 de rocas que i cuarzo,
sericita, Por ello se opt6 por denominarles brechas, Ias cuales se encuentran cementadas en parte por calcitay en
parte por cuarzo. Su espesar es muy variable de entre 104 20 m,




(L4minas delgadas: AY-5, CS-6, CS-15, L-27).

Esta unidad ref tinicio de fos dep6sil i fesen esta drea de estudi t
a las de las capas rojas de la Formacitn Balsas u otras formaciones equivalentes.,

F).- Unidad intrusiva riolitica.

Estas rocas afloran s6lo en sitios restringidos de la parte sur de la asignacién Campo Seco alojéndose a lo largo
de planos de fallamiento. Se trata de rocas de color rosado al fresco que intrusionan principalmente a la Unidad
Tchuchuclla cn la pm(c este yala Unidad E1 Gnngo en ln parlc ncﬁlb Prcscnla unatextura fancritica y porffdica,
por cuarzo, plag minerales opacos,
mostrando una cierta alteracién dada por scricita, calmla en "mosaicos” y vcllllns, asf como hematita recmplazando
fenocristales de feldespatos. Su espesor varfa de enlre 1 a 5 m. No sc observan indicios claros de metamorfismo.
Esta unidad puede representar el vulcanismo Terciario, presente en muchas partes de Guerrera y otros estados.

(Lamina delgada: V-9).
1112 ALTERACIONES,

Las alteraciones que sc identifican en la zona son: silicificacién, oxidaci6n, carbonataci6n, piritizacién y
sericitizacion,

En general, la carbonataci6n y la oxidacin se presentan en furma de” mnsalcns y alojindose en fracluras, sobre
todo cn la Unidad Campo Scco. La silicificacion estd pra por toda la localidad pero es
particularmente abundante en la porcion SW dela dﬁlgnnclén, existicndo cn esi zona un cucrpo de cuarzode 7m
de largo por 2 m de ancho. La piritizacién se manificsta principalmente cerea de tos cuerpos minerales, aunque
casi tada Ia secuencia de pizarras la presenta. La sericitizaci6n se localiza por todo el tugar de interés sin afectar
cuantitativamente un lugar o roca en especial.

Las Unidades relacionadas al cuerpo Campo Seco presentan:

2) Silicificaci6n, El sfice se presenta rell o f y como r 1 i de fel

Se manifiesta de manera abund; ya sea en "y icos" o it lo a mi les opacos y
ferromagncesianos,

Aparcce enforma de "mosaicos”, recemplazando minerales {como a las plagioclasas) yrellenando

fracturas,

d) Piritizacidn, Se presenta en forma diseminada y en "box work”, principal en los sedi peliti
¢) Sericitizacién, Reemplazando a minerales (principal a mil \! ic y plagiocl;

Las Unidad lacionadas al cuerpo Tehuehuetla p

a)Silicificacién, Ocurre principal en fracturas.

b) Oxidacién, Alojada principal en fracturas,

£) Piritizacién, La pirita s¢ observa en forma diseminada en las pizarras.

d) Sericitizacién, En un fuerte 1 i incipal de plagiocl
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Se observa que no se t algunn 1 i6n con su iacién mincral j a las descritas
para los t{picos yact i i (Kuruko, Cyprus, Sullivan, etc.), por lo que, en este caso,
no existe con cerleza una alteracion q que sirva como gufa cn la exploracion (Hutchinson, 1973; Large, 1977; Govet
yNichol, 1979). Esto sc pucde deber a causade la intensa deformacion que afecta af drea de trabajo, que enmascara
tas relaciones espaciales entre la zona de alteracion y la zona de mena, asf como por la evidente ctapa de
hidrotermalismo producida por ¢l domo y otros intrusivos de la regisn ( v.gr. Intrusivo de Cacalolepec).
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IV.- DESCRIPCION DE LOS CUERPOS MINERALIZADOS

La imp 3§ ica de Ja localidad  Campo Scco, Guerrero, radica en que sc cncucntra situada dentro de
la franja 1 ica de grandes i entre los que destacan Campo Morado, Rey de
la Plata y La Suriana, en ¢l estado de Guerrero (Lorinczi y Miranda, 1978; Garcia Fons et al,, 1981, Torres R.V.
y Nuifiez M.A,, 1984; Campa, 1978) (Figura 10).

En el drea Campo Scco, Guerrero, fa presencia de una ia vul di ia (descrita i )
asociada a un régimen de Arco Insular-Mar Marginal define un ambi propicio para la ext ia de d
minerales vulcanogénicos (Ramirez et al, 1991).

Las barrancas Campo Seco y Tchuchuetla de la asj i6n Campo Seco, [ aflor de lentes de
sulfuros masivos vu!canogémcns, los cuales fucmn mucslrcados para realizar un estudio mineragrafico con cl fin
de determinar su mi y relaci

Los lentes denominados cuerpo Campo Seco y cuerpo Tehuchuetla, que afloran en las barrancas del mismo
numbrc, representan las mayores estructuras mmcmhmdas dcl .uca de trabajo. Asf, las dcscnpmones
mincragréficas cor denaun de estos cuerpos p y también a un pequeiio lente afl

en la barranca Campo > Seco, Cabe mencionar que en esta barranca, existen tres obras mm::ras las cuales pueden
representar una zona de enriquecimicnto supergénico, ya que s observa que se exploté una zona axidada. La obra
denominada Reina def Cabre, fue explotada por el clemento que Ie da nombre, segiin informes de los lugaredios .

Paracl de los cuerpos minerales, se busc6 obtener muestras representativas del bajo, parte media y alto
de los principales cuerpos minerales,

La elaboracién de las supcrﬁmcs pulidas para ¢! estudio mineragréfico, se llevé a cabo en las instalaciones det
iode Y: les y Mineragrafia de Ja Facultad de Ingenierfa de la UNAM.

Es importante scfialar quc las muestras presentan un tamafio de grano muy £ Fno (Apéndncc IV), por lo que las
observaci Aficas, s t que realizar pril \! con los obj 60xy 120x.

Asimismo, después de haber identificado a los mincrales de Jas superficics pulidas, sc les atacd quimicamente con
ferrocianuro de potasio y dcido clorhfdrico cn proporci6n de 1:5, con el fin de determinar si sc tenfa o no la
presencia de marcasita (anduhr, 1980) ya que la mena se encuentra muy piritizada y Jas propicdades opticas de
la marcasita y Ia pirita son muy difi 1a dif ion de ambas, Este an:lisis di6 como resultado
la no existencia de marcasita.

IV.1 MORFOLOGIA DE LOS CUERPOS MINERALIZADOS.
IV.L.1 CUERPO CAMPO SECO.

Sc ha denominado cuerpo Campo Seco a un lente de sulfuros masivos vulcanogénicos que aflora en Ia barranca
del mismo nombre, Esta orientado con un rumbo NE-SW 5°-10° y una inclinacién de 70°-80° al W, teniendo de 4

a5 mde longitud en superficie, con un espesor dc 0.8 a2 m. Se p en forma pscud d eatre una
metatoba andesitica al bajoy un cdlcm.squlsll) al alto. Muestra un zoneamiento textural de forma vertical, ya que
hacia el bajo y el alto, Sus Hmites | les son muy difusos, por lo que no sc pudo cortar

durante Ia bnrrcnauén Hevada por cl CR.M.
V.12 CUERPO TEHUEHUETLA.

El cucrpo Tchuchuctls, toma el nombre de la barranca donde aflora y es también un cuerpo lenticular de sulfuros
masivos vulcanogénicos. Esté oricntado con un rumbo NW-SE 5°-10° y una inclinacién de 65°-85° al E, mostrando
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13 m de longitud en supecficic con un espesor de 4 a 8 m. El cucrpo muestra una textura uniforme, con una
mineralogfa muy diferente al cuerpo Campo Scco. Se do, de forma 1 d d cntre
una metatoba andesitica delgada al bajo y un paquete de pizarras negras al alto, Al igual que ¢! cucrpo Campo
Scco, sus limites laterales son difusos, por lo que tampoco se pudo cortar durante la perforacién realizada por et
CRM,

IV2 MINERALOGIA DE LOS CUERPOS MINERALIZADOS.

V2.1 CUERPO CAMPO SECO.

Macr i este cuerpo | una mena masiva de color negro a verde oscuro, con manchones de
prcapllndos color amarillo limén, verde esmeralda y ocre (Hcmnulu terrosa), de grano muy fino en su parte baja
y alta, y de grano medio en su parte central, Presenta pirita, esfalerita y galena como minerates esenciales y
carbonatos de cobre (malaquita, covelita) como minerales secundarios,

Microscépicamente, presenta una mineralogia dada por pirita, calcopirita, galena, esfalcrita, freibergita,
tetracdrita, covelita y calcosita (Apéndice 1V),

La pirita en el cucrpo Campo Seco varfa de subedral a euedral, en texturas de islas, esferas, brechoide, esqueletal
y coloforme. Algunos de los cristales presentan hucllas de corrosion (Atkinson, 1975; Brooker ct al,, 1987).
TFambién ocurre como pseudomorfo de la galena y la esfalerita, Presenta exsoluciones de calcopirita y esfalerita.
Scpuede decir que se identifico la l(plca asoclam()n dc mena amarilla (Oko) de los dep6sitos Kuroko formada por
pirita cuedral a anedral ¥ calcopirita i 1 (R , 1989). El f sufrido por los sulfuros se
evidencia por la presencia de juntas triples en la pirita (Crmg y Vaughan, 1981). La pirita, particularmente ¢n
ambientes vulcanogenéticos, es portadora de elementos raros, tales como Ga y Ge, de los cuales, para este caso
no se dispone de datos en el dep6sito,

La calcopirita, asimismo, con forma anedral, se encuentra asociada a la galena y a la esfalerita, formando dentro
de ésta fltima, pequefas islas y crecimientos dendroides que rodean a los cristales de esfalerita. Esta

“calcopiritizacién® de la esfalerita es semejante a la que se observa en muchos depésitos vulcanogénicos (Barton,
1978; Eldridge ct al., 1983)%,

La esfalerita presenta a la galena como asociacién habitual, estando cl mineral de plomo subordinado al de zing,
lo que constituye una similitud con fa mena negra (Kuroko) tipica de los yacimicntos Kuroko (Craig y Vaughan,
op. cit.). Ambos minerales en las muestras son ancdrales y se encuentran alojadas en los intersticios de la pirita,
Cabe mencionar que 1o se observé recristalizacion de la galena por efectos del metamorfismo similares a las
descritas como tpicamente metamérficas (Craig y Vaughan, op. cit.).

Las sulfosales (como la tetracdrita y la freibergita) son especi i 6gicas muy fi cn los sulfuros
masivos vulcanogénicos, pero no existen trabajos especificos sobre estos minerales en yacimi de du:ha
naturaleza, Las condiciones fisico-qufmicas imperantes durante la cristali i6n de las sulfosales corresp
medios hidr les, ¥y mas liticos, donde predomi una fase fluidaenla que elaguacs cl
componente principal. En las sulfosalcs existe unn ha interdepend eatre fa p quimica, ¢l
tipo estructural yla temperatura de formacion. La ica dc las sulfosales e se conel

menores tales como As, Bi, Mn, Zn, Fe, Sn, T1, cd: y Cl entre otros.

Encl dcpésnto Campo Seco, la tetraedrita y la covelita se presentan en las muestras con l’omms anedrales, s¢
1

7 entre los i icios de la pirita, la galena y la esfalerita, asf como en f;

20 it porLydon, 1990,
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Sc denomina con ¢l nombre de fi ala de la tetraedrita, mincral que forma parte de

Ia serie i fa cuyo extremo ical es la ita. La freibergita cs una sulfosal compleja de Cu-Agyesel

mineral primario de Ag mas abundante de la corteza terrestre. También es ¢l principal mincral argcnlﬂ'cro delos

yaumlcnlos vulc:mogémcos y h:l sido identificada practicamente en todos los depésitos de este origen donde se
de

han de mena. En el cuerpo Campo Seco, se presenta pnncxpa}m:nlc

rccmplauz:mdo a la gnll:na, lo que indica una pulandad clara de la sulfosal de Cu-Ag a sustituir minerales ricos

en Pb de f mis Lafi en las as s dentro de los cristales de galena

con l'orma anedral comu inter imil arb y como lucitn ¢n la esfalerita. Generalmente, Ja
€s menos d que los mincrales de Pb lo que indica un reemplazamicnto extensivo y la

bundancia de fluidos hid: les tardjos ricos en Sb, Cuy Ag.
La calcosita sc como 1 i de la calcopirita y la covelita, sobre todo en los cristales de
calcopirita que se encueatran e con la pirita, ad do una forma ancdral.

Por otra parte, lamuestra det pequefio lente sobre fa barranca Campo Seco, presenta caracterfsticas mineralégicas
muy simifares a las descritas para ¢l cuerpo Campo Seco.

La paragénesis establecida para este cuerpo es la siguiente: Pirita - esfalerita - galena - calcopirita - freibergita -
tetraedrita - covelita - calcosita.

Se considera que ¢l primer mincral en depositarse fuc Ia pirita tal como lo indica su grndo de cristatinidad y las
relaciones con los otros sulluros, Esto se debi6 al enfriami; ripida de las sol les al vertirse
en ¢l fondo marino.

Sigui6 Ia cristalizacién dc esfalerita - galena, sin que se pucda establecer cudl de los dos sulfuros fue primero, pues
los contactos entre cllos indican cristalizacién simulténca.

Posteriormente, la emisi6n de fluidos hidrotermales ricos en Cu, Sb yAg provocd la formaci6n de la tetraedrita y

la calcopirita. La presencia de fluidos hidr ) ricos en Ag, sc comprucba por a
cocxistencia de freibergita.
Final conefCu de aquellos fluidos, se form6 la covelita y Ia calcosita.

De lo anterior, se puede afirmar, que el cuerpo Campo Seco difiere de los yacimicntos tipo Kuroko en la carencia
de diversos minerales tales como la barita, la anhidrita o la tennantita, entre otros.

Sin £0, por sus caracteristi i icasy por ¢l carficter de Ia unidad que lo encajona, el cuerpo Campo
Seco presenta similitud con cl depésito Bathurst, New Brunswick en Canad4,

Se picnsa que cf yacxmu:nlo del distrito Bn(huxsl se deposité en corteza wnlmcn(al cunvcmdn cn arco de islas

durante uneg Se Jocouna ia

con metalavas y metapiroclastos de ccmposu:nén mifica. Presenta cinco pcn‘odos de dcfurmmén, con los cuerpos
altamente deformados y metamorfoseados, rlcos cn pmla, 1 dos, [ dantcs y bien definidos sus
contactos. Presenta ademds, galena, esfaleritay Grgi P dificultades en el beneficio

de la esfalerita, por el tamaio de grano fino de la mena,

Por otra parte, las escasas scmc]anms del cuerpo Campo Scco con la mena amarilla tipica de los yacimicntos
Kurckoquizise decbaala de cuerpos amayor profundidad (Franklin, Lydon
y Sangster, 1981).

También presenta cicrta semejanza con las caracterfsticas que a continuacién se describen para el cuerpo
Tehuchuetla,



Iv22 CUERPO TEHUEHUETLA,

En muestra de mano, este cuerpa presenta una mena masiva de color negro a verde oscuro, con manchones de
color amarillo limén y con textura de grano fino homogéneo.

Mi 4fi los mil fes identificados fueron: Pirita, esfalerita, galena y freibergita (Apéndice [V).

La pirita en cstas muestras se prcsunla con formas ancdrales a cuedralcs, textura de islas, esqueletat y coloforme.,
‘Tambiénse alaesfalerita y alagalena en pseudomorfos. Nose observa la tpica asociacién
de pirita cucdral a .mcdml y calcopirita intersticial, tfpica de la mena amarilla de los depésitos Kuroko,

La gulcm y la csfalcnta de forma ancdral, se cncut_nlnn Jojadas cn fi ei icios de la piritas, formando
Ia grﬂﬁcos y Sc obscrva quc la csl‘alcnm no muestra "calcopiritizacién" tal
como se chserva cn muchos de los d itos vul Esto se debe al hecho de tratarse de

una esfalerita muy tardiny a fa escascz generalizada de Cu, Tumpoco se observé recristalizacién de 1a galena por
cfectos del metamorfismo,

La freibergita para cste cuerpo mineral s¢ presenta entre los puntos de unién de la pirita, galena y esfalerita, en
forma anedral.

La paragénesis para este cuerpo cs la siguicnte: Pirita - esfalerita - galena - freibergita.

La mena de este cuerpo es eseacialmente piritosa, por lo que nucvamente el primer mincral cn depositarse fue la
pirita, debido al enfriamiento rapido de los fluidos hidrotermates al vertirse en cl fondo marino.

La cristalizacién de esfalerita-galena se dio en scgundo término, sin que tampoco se pueda establecer cudl fuc el
primero en formarse,

Finalmente, la emisi6n de fluidos ricos en Sb, Ag y Cu, dio origen a la freibergita.

No existen, en ¢l cuerpo Tehuchuctla, caracterfsticas que dcl'm:m ala mena amarilla cl.’ssxca dc los yacmuentos
"

Kuroko (m aninguna otra), loque pucde debersealay de fluidos

en Cuyalaex ia de cuerpos independi a muyur profundidad (Feanklin, Lydcn ySungstcr, op. cit.),

Sin cmbargo, por las caracteristicas luolngcns d«. la unidad que lo cnc:uonn ¥y delos mmcralcs que lo conforman,
este cuerpo cs muy similar a los dey kk en la regién d de en Norucga y
Besshi, Japon.

Eld ito de Stek ,'"ocurrcr:nuxm ia predomi di ia con iaci6n de unidad
volcsnicas dclgadds con una mena masiva rica en pirita (similar al cuerpo Tehuchuetla) y en zine, en

con ¢l Cu; sc piensa que este depésito es de tipo distal, es decir, que se encuentra Iejos del centro emanative que
dio origen a la mena.

El dep6sito Besshi se encuentra en una serie de rocas clisticas y basaltos, con una mena que tipicamente conticne
calcopirita (lo cual lo distingue de! cuerpo en cuestién), pirita con poca esfalerita en forma dc lentes sin slnngct"
de

("vetilleo™) de dimensiones pequeias, entre otras cosas. Este yacimi se doaun
Nmite tecténico, tal como piso acedinico - arco insular, piso ccc.mnco cratén, plso ocednico - corteza continental
(Franklin, Lydon y Sangster; op. cit.), loque cs ji con clamt B i presente en el drea de Campo

Seco, Guerrero,

E! cuerpo Tehuchuctla, a cxccpcxbn de su falta de contenido de calcopirita y otros mincrales de Cu, presenta
ciertas j con eldepé t New Br ick, Canadé, descrito para ¢l cuerpo Campo Seco.
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IV.3 LEYES DE LOS CUERPOS MINERALIZADOS.

El C.R.M, realiz6 en enero de 1991 andlisis quimicos de diversas muestras del drea de Campo Scco, Guerrero,
tanto del cuerpo Campo Seco como del cuerpo Tehuchuetla, por medio de la microsonda electr6nica para
determinar las fases minerales de Au y Ag. Esta reportd, que por medio de barridos aplicados a estas muestras,
se indicaba la presencia de esos metales en forma de inclusiones atémicas en estrecha relacién con la galena (27),
las sulfosales y [a esfalerita. Antes de la campaiia de barrenacion en el cucrpo Tehuchuetla, el C.R.M., obtuvo,
por absorci6n atémica para Pb, Zny Cu, y por copelacién para Au 'y Ag, los resultados mostrados en las tablas
siguientes:



TABLA 1: RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL MUESTREOQ EN EL CUERPO TEHUEHUETLA.

(ORTEGA Y PIEDAD, TESIS PROFESIONAL, FAC. DE ING. , UNAM, 1993)

ESPESOR Au (Grsfton)

Ag (Graftan) -

" MUESTRA Esp.x A’ Esp.xAg

kRt 090 242 8438 218 7594
078 2230
1.05 3055
sm 227135
528 56.16
365 454.60
037 1203
280 w270
400 21490
541 555.67
340 1980
897 219.00
696 378.00
384 36448
5442 296298

LEY MEDIA
o »’Au(‘Grsl ton) 425
As(Gn/ion) 23100
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TABLA 2: RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DEL MUESTREQ EN EL CUERPO TEHUEHUETLA.
(ORTEGA Y PIEDAD, TESIS PROFESIONAL, FAC. DE ING., UNAM, 1993)

MUESTRA | . ESPESOR ™ (%) Zn (%) Cu () Esp.xPb Esp.xZn Esp.xCu
LI aw 060 16100 Qo500 a0t L4 aesq
Lh2 B a% s 0880 cai0 as arwz Lt
Loo Lane 23500 1900 §RI0 350 150
o 41 G000 a0 LTS Sas0 [
s 4170 7.9000 02900 %% 6320 a2
a% 800 S0 az2e0 san an o8
ase 15000 290 anxg aoss aus aun
130 3600 L3 aome g 1 anz
100 31000 0800 a00 1100 3380 0200
10 33600 2280 arso 728 2964 [+
100 Q9300 Q8000 [0s00 0950 a0 apso
e aso 1800 azs0 om0 1om am o
FRET am S9200 57000 03600 s ww aums
S TRy ase aso 15600 0.000 ass 1248 £
L ITOTAL 2o 30810 atn 25800 789 32284 8
LEYMEDIA .
(%) : : - 296
2Za (%) L s L 291
Cu(9%) o R e BRSO
Combinado Pb/2Za (%) L e 5386 -




Por otra parte, en agosto de 1992, en la Facultad de Ingenierfa de la UNAM, se realiz6 un an{:h_us quﬁmm con

base en un remucstreo en la asignacién Campo Seco. La muestra D1 § al domo lavia

vetillas de cuarzo presentes en dicho domo, la C8 al cuerpo Campo Scw, yla TH al cuerpo Tehuehuetla, teniendo

:nomo ubjcuvo pnncnpnl, cl dc!crmmnr si tl:xzstm relacion lcuu-c el domo metadacitico y los cuerpos mincralizados.
s enla i tabla;

TABLA 3: RESULTADOS DEL ANALISIS QUMICO POR ABSORCION ATOMICA EN LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNAM
(ORTEGA Y PIEDAD, TESIS PROFESIONAL, FAC. DE ING., UNAM, 1993)

Au Ag . B S T 2

MUESTRA Grston Grs/ton % % % %
ISX . 0.0 00 0.0042 27824 (X 00119
vi 0.0 00 0.0051 10902 0.0 00124
‘s 395 3358 07312 313183 430 4.0695
ﬁ{ mn an 02395 320427 831 20.9080

De los anteriores andlisis, al observar el escaso o aulo contenido de Au, Ag, Pby Zn, se destaca la esterilidad del
domo dacitico (Unidad metafgnea intrusiva Campo Seco), por lo que se descarta la idea de que este domo haya
sidola fuente original de los fluidos mincralizantes que dieron origena los cuerpos presentesen el rea, Susvetillas
de cuarzo, responden a una actividad hidrotermal de {a zona que no tiene relaci6n con la actividad que dio origen
a los cuerpos minerales en estudio.

El CR.M., anteriormente habfa muestreado y analizado la localidad en forma cxhaustiva. En cuanto se di6 la
bmcnumén en el cuerpo Tehuehuetla, se anali fr delos niicleos r dos asf como de lodos de
perforacién (muestras ML...), Los resultados de los andlisis quimicos de todas estas mucstras, se presentan a
continuaci6n con sus respectivas gmﬁcas. con cl fin de comparar los contenidos de clementos tales como Pb, Zn,
Auy Ag, lo que ayada a formar criterios que se pucden adoptar para la conformaci6n de un modclo gcolégico
que ayude en Ia exploracion de los sulfuros presentes en el Jugar, b dose cn el

presente en los yacimientos descritos en otros pafscs,
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TABLA 4: MUESTRAS DE LODO {BARRANCA TEHUEHUETLA)
(ORTEGA Y PIEDAD, FAC, DE ING., UNAM, 1993)

Cmeenr | e

3 0 am 4
Ey " ooy 2t
e ") - Tk atol I
§ 100 i s
’;o : e (] s
_ “ 30 : @001 EL}
" £ oo It
B » ) ami L
BMLY 8 110 st ‘
aML10 » 110 q_&n‘ 2t
T man u % ot 18
BML2 @ 0 a1 o
< aML1 m sto oot 2
BML14 " “ don 2
BMLS “ s o s
BML¢ n 1 a0t 1
BMLAT 59 a7 a1 9
BML18 % 6 a1 i
BMLA® el 27 a0 as
BML20 L us ooot as
DML 50 m a0 as

0.001= NO S DETECTO.

Au, Ag POR EL METODQ DE COPELACION
Pb, Zn POR EL METODQ DB ARSORCION ATOMICA
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‘TABLA §: MUESTRAS DE NUCLEOS (BARRANCA TEHUEHUETLA)
(ORTEGA Y PIEDAD, TESIS PROFESIONAL, FAC. DE ING., UNAM, 1993)

MUESTRA' M)  zageesny
T BT 10 1 000t as
BTM2 ¢ m am o
BIM3 9’ s 0001 iR
BTM4 2 Ed Qo 6t
OTM.S ’ 1w aooy a
pvs 3 " 2001 u
BIMA. o 26 001 a
7 ] aool a
B m oon 22
w m [ g
oo 3 E 001 v
2 L a0l o8
m‘uu g b 1 [T 27
- BIMAN 2 m a0t 23
";l:‘b“ 16 1% Q01 LT3
BTM-16 10 600 oot o9
BIMa7 b} L] o0l a7
M N w0 aoot 12
ot » - an 59
BIM20 i i a0t [X]
.mxl 1952 2 Qoo 2z
ez, a4 3500 a1 109




$: MUESTRAS DI

IUCLECS (BARRAN

E NI
(cRW.oA 'Y PIEDAD, TESIS PROFESIONAL, TAC B DB iNU. UNAM. |m)

PD.ZnPORELMmDODEW \TOMICA..

EPM) Zn (PPM)
" o [ 2
o “ amy ot
© e amt 1
‘B " %0 o 1
5 ot as
b a0t aocol
d10 amy s
3. wn 4
12 .z e
nx et 9
2 e 104
105 amt 41
£ ot 2
10 [ 7
* o amt 14
U] 260 o 3
me 30 L1 1
55 o - et u
%0 0 axs 2
w2 300 aoet 4
g s
BAMITODE DB COPELACION.
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‘TABLA 6: MUESTRAS DE NUCLEQS (BARRANCA TEHUEHUETLA)
(ORTEGA Y PIEDAD, TESIS PROFESIONAL, FAC. DE ING., UNAM, 1993)

Muesfn‘A' PO PPM) Zn (PPM) | Au(GRSTON) ': v”‘Ag(ERsrrdN)
M [ "0 aom oot
M2 1 0 am ¢
Ma " 0 a0 ao0r
“paes ) 154 oo 21
s 3 o ot 1
sn46 % Bt aon e

- ns 610 Q001 46
Bvs i w0 aon 15

o mMe 108 nso a0 12
T 20 am Y 1
M0 B2 s500 a0 21
Bz un 00 o u

‘L BIMAS ™ 10 @001 12
BIMH n %900 aoar 4

~ pawts s 1010 o0 25

= mMae @ 0 aoor 1
B2M7 ! w aon az

: Bz 9 1 a0l «

“BaMe st > 1 as8

“pan o 14 ass 108
‘M n n a0 ast
RECTE “ s oot as
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TABLA 6;: MUESTRAS DE LODO (BARRANCA TEHUEHUETLA)

(ORTEGA Y PIEDAD, TESIS PROFESIONAL, FAC. DE ING., UNAM, 1993)

MUESTRA b (F.PM) Zn(PRM) (&u (GFS(rdN) _Ag(oRsTON)
B2ML-1 87 1520 0.001 27
ML n 1160 on 52

: pavL3 _ I 510 0,001 69
BEMLA n .510 0001 127
nzML-s s 526 1800 a.001 28

489 1370 0.05 205

% A, A P
. Pb, Zn POR EL METODO DE ABSORCION ATOMICA.

0.001= NO DETECTADO.

OR EL METQDO DE COPELACION.
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TABLA 7; MUESTRAS DE NUCLEOS (BARRANCA TEHUEHUETLA)

(ORTEGA Y PIEDAD, TESIS PROFESIONAL, FAC. DE ING., UNAM, 1993)

: MUESI'RA ; Pb (PPM) ZN@PM) Au (GRS/TON) AR(PPM)
S BMAL 3 a 001 1010
; an 7 54 0.001 15
D\{-a . 3 70~ 0.001 22
) BM»A:_ 55 ,256 0.001 08
'v:uM'.s ;:.‘ 59 zz: 0001 06
DM 167 129 0001 23
BMa 1s w 001 12
LIBME 12 1 0.001 1
CipMs g B oom 28
BM-10 2 260 000t EXY
Mt 8 m ot 12
B2 s 1810 0001 1
BM-13 = 17 0001 28
BM.14 29 296 0.001 a1
U BMAS 3 25 0001 12
BM-16 203 1070 0001 a2
M7 148 7600 0001 4
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‘TABLA 7: MUESTRAS DE NUCLEOS (BARRANCA TEIITUEHUETLA)
(ORTEGA Y PIEDAD, TESIS PROFESIONAL, FAC. DE ING,, UNAM, 1993)

P (PPM) Za(PIM) Au'(GRS/TON) Ag(GRS/TON)
39 760 01 21
750 1740 000 on
4 0.9
6 2
181 : 549
253 6
BMM : n2 16
ans 29 1.33 : 0.001 12
BM-26 s 18 0.001 2
BM27 77 ™ 0.001 05
BM28 86 130 0.0m 37
BM-ZB‘ 93 28 0001 s
BM-3 290 154 013 27

0.001 = NO DETECTADO.

Au, Ag POR EL. METODO DE COPELACION.
Pb, Zn POR EL, METODO DE ABSROCION ATOMICA.
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Dec los resultados anteriores, segln la clasificacién m4s reciente que se ha hecho para los depésitos de sulfuros
masivos vulcanogénicos (Lydon, 1990), €] cuerpe Campo Scco se puede clasificar como un dep6sito vuleanogénico
de tipo Zn-Pb-Cu, lo cual también es valido para el cuerpo Tehuehuetla, sélo que éste, no prcscnta Cu. Ambns

cuerpos, por s poco contenido de Cu (en especial ¢l cuerpo Tehuchuetla) y sus as | no
pueden clasificarse como depésitos vulcanogénicos de tipo Zn-Cu.
Por otra parte, si sc revisa la bibliograffa refercnte a los depésitos mineral d con el mismo origen (Figura

11), tales como Paso de Cobre, La Esmeralda, Santa Rosa, Tizapa, en el z:shdu de México; Reforma, Arcclia, Rey
de fa Plata, La Suriana, Campo Morado, en cl cstado de Guerrero; Cuale, en el estado de Jalisco; La Minita, en
clestadode Michoacdn; San Ignacio, en el estado de Guanajuato; entre otros (Heredia y Garela Fons, 1989; Maclas
et al., 1991; Lorincz y b fa, 1978; Ortiz. Herniindez, 1992, Torres y Nuiicz, 1984), sc ebserva que tados son
dep6sitos valcanogénicos de tipo Zn-Pb-Cu con toncelaje apreciable, presentando entre sf muchas scmc;anzns
(hlolégwas, mincralégicas y de 1Ilcr.u:xén) con los depésitos upwamcntc descritos para este grupo (que casi

s son de un ambi con pr Vi o sedi 10 dc tipo proximal); sin embargo, s¢ observa
que cxisten depésitos minerales como EI Pilatel, en el estado de México; La América, Azulaquez, Tlanilpa, en el
estado de Guerrero, enlre otros, que no muestran contenidos de Cu {descritos como de ambiente transicionat),
dificiles de clstiI'n:ar en los grupos antcriormente sefialados, siendo lentes refativamente pequefios con poca
importancia econémica. Estos dltimos son muy semejantes a los depésitos de Campo Seco, Guerrerao, s6lo que
&ste mucstra a veces altos contenido de Au 'y Ag, lo que hizo atractiva su exploracion para tratar de aumentar el
tonelaje. Por tanto, los cuerpos mincralizados presentes enel d drea Campo Seco, cnrrLspcndcn a dcpésx(os dls(alcs,
por no niostrar las car:\c(cnsums quimicas propias de los repr de
tipot denciado por la litologfa presente cn l.x zona de estudio.

En las tablas de resultados de los anélisis quimicos de los cuerpos minerafizadosdel drea de trabajo anteriormente
listadas, nitidamente sc mucestra que ¢l cucrpo Campo Scco, presenta una relacién mis alta de Cu/(Cu+2Zn) que
el euerpo Tchuehuctla, por ende, una relacidn més alta de Calcopirita/(Esfalerita + Galena), lo cual muestra que
el cuerpo Campo Seco representa un nivel de mineralizacién inferior al cucrpo Tehuehuetla, esto mismo se
comprucba observando que éste iltimo es mis rico en Zn y P, que el cuerpo Campo Seco, lo cual ocurre en casi
todos los tipicos yncxmxcmos vulcanogénicos descritos (Lydon, 1990), confirmando ademés su carfcter distal. Esto
favorece al cuerpo Tchuchuetla, ya que a profundidad se puede esperar encontrar un nivel do
mineralizacién inferior § al do por ¢l cuerpo Campo Seco. En cuanto a éste, su potencial
econémico es mfnimo, ya que al rcprcscnlur un nivel de mincralizacién profundo existen fucrtes posibilidades de
que cuerpos contempordncos pero estratigrificamente més altos ya hayan sido erosionados.

Se recuerda que la prccnpndclén dz:l Au sc da per c:lmbms enp ial redox, icién de Iej
debidos a bios en cl | pH, pri en los procesos volcinicos y discminacién cn con-
centraciones de HaS, $™* 2 , 0 CI" donde ¢l A es llevado come complejo de cloruros o sulfuros. Generalmente el
contenido de Auenla calcoplnln es de 20 ppm, en la pirita 560 ppm, en Ia esfalerita 500 ppm y en Ia tetracdrita
100 ppm, no habi¢adosc encontrado el dato para la galena (lo que quimi s poco probable por el radio
i6nico det Au). Esto contradice al anslisis hecho por microsonda a muestras de los cuerpos en estudio en cl
laboratorio del C.R.M., ya que ¢s en la galena donde reportan la concentracion del Au.

Apesardequelap ia del Aucnlos yacimi de sulfuros masivo:
satisfactoriamente, se pucde sefialar para este caso que:

iosafinno

1) EI Au cn estos cucrpos s¢ presenta cn microinclusiones, ya que en ¢l microscopio mineragréfico no se pudé
observar en ninglin mineral (sobretodo en la pirita y fa esfalerita).

2) Es recomendable hacer los analisis de Au por Activacién de Neutrones (NAA) ya que los contaminantes como
¢l S, Fe, As, Zr, Mo, Sb, Ag, Hg, W, ticrras raras, entre olros, no interficren en el andlisis, lo cual pudo succder
en estas muestras, Ademés este método dclccln has(a ppl:r Esto se dcbc a que ¢l Au presenta una vida media
relativamente larga (2.7 dias), una ad d de cnergla gamma, as{ como una seccién
transversal térmica grande (large thermal neutron cmss-sccllon) (98b) (Das ct al, 1991; Ward, 1991).
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FIGURA 11.—
FRANJA DE OCURRENCIA DE SULFUROS MASIVOS
Y DE RELLENO DE FISURAS EN EL COMPLEIJO
VULCANOSEDIMENTARIO DE TIERRA CALIENTE
(ORTECA Y PIEDAD, TESIS PROFESIONAL, FAC, DX ING,, UNAN, 1593),




En cuanto a la Plata (Ag) (Gasparrini, 1984), se observa que su

I i es muy i a otros
yacimientos vulcanogénicas,

IV.4 MODELO DE MINERALIZACION.

IV.4.1 GENERALIDADES SOBRE EL QRIGEN DE LOS YACIMIENTOS DE SULFURQS MASIVOS VUL~
CANOGENICOS.

Vistos desde el punto de vista cconémico, los sulfuros masivos valcanogénicos (en muchos pafses como Jap6n y
Canadi) son la mayor fuente de cabre, zinc, plomo, plata y oro, asf como un rango de subproductos tales como el
estaito, ¢l bismuto, cl cadmio, cl antimonio, ¢l selenio, cntre otros (Gustafson y Willians, 1981; Sangstcr, 1972;
Spence, 1975; Urabe y Sato, 1978; Payne ct al., 1980; Lydon, 1990).

Los depésitos dc sull'uros masivos v )] icos son laci formadas c¢n ¢l piso marino, generalmente
estratifc a fi Icdnico con fluidos hidrotermales que precipitan minerales per-
tenccicntes a la clasc quimxca dl. los sull'ums Eslus ocurren en dominios gcoléglws caracterizados por rocas
volcinicas submarinas, que pucden i6n con rocas sedi ias marinas.

Estos depésitos estan compucestos de sulfuros de fierro, principalmente (hasta 55% de pirita), con cantidades
subordinadas dc esfalerita, galena y calcopirita y en mucho menor canlldad sulfosales de Pb-Zn-Ag-Cu-Sb-As
(tetracdrita, lcnn.mmn),cxldm de Sn-Fe (casiterita, b a) y otros mineralcs como barita, anhidrita,
bornita, cuarzo, clorita.

Este tipo de depbsitos no estdn confinados a un solo ambi ico, ni a un tipo petr ico en particular
dc vulcanismo, ni mucho menos a un intervalo de ticmpo geolégico en especial.

Tampoco son esencialmente el producto del vulcanismo submarino, sino que son el resultado de condiciones
especiales hidrol6gicas, geotérmicas y topogréficas del piso marino.

los d de esta clase, i en una serie de lentes o zonas de stockwork. Los
grandcs depo6sitos tienden a ocurrir cn grupos que Hlegan a formar distritos de hasta aproximadamente 32 km de
didmetro, talcs como ef distrito de Noranda, el de Matagami o el dc Bathurst en Canada.

La mejor clasificacién de los sulfuros masivos vulcanogénicos se hace en dos grupos principales, llamados cl tipo
Cu-Znyel tipo Zn-Pb-Cu, la cual refleja las asociaciones de los metales principales de mena,

Unadelas icases qut. losd tipo Cu-Zn se presentan dondela lllnlng,fa mgmnalmcnlc domm:mtc

de las rocas j std r ada por rocas méficas o sus deri

cn tanto, que los dcpés:(os tipo ' Z20-Pb-Cu ocurren donde la sucesion r:gmnnl de las rocas L.nca]ommu:s csta
por rocas vol félsicas o por rocas iasconlay de

arcillosos o minerales miciceos.

Sato (1977) poslu16 que una solucién hidrotermal dcscarg.xda cn ¢l fondo marino puede ser de alguno de los
tipos, desu inicial, idad y grado de mezcla con el agua de mar, a sabes:

a) salina cuya densidad cs mucho mayor al del agua frfa del mar en todos
los gradus de mezcla. Pucde dar origen a depé6sitos de morfologfa tabular,

b) Tipoll: Soluci6n que inicialmente es menos densa que cl agua de mar, en algunas ctapas del proceso de mezcla
adquicre mayor densidad que el agua frfa del mar, Pucde dar lugar a depésitos de forma conica, tipico de los
depésitos proximales,

55



¢) Tipa Il Solucién que es inicialmente menos densa que ¢l agua frfa del mar, la cual permancce asf durante todas
los perfodos de mezela. Esta puede dispersarse en forma de un "penacho” y formar una capa sedimentaria con
una extension [ateral muy grande,

Existe un gran nfimero de literatura acerca de los depésitos de sulfuros masives, sin embargo, son muy pocos los
dirigidos al prob! del i lacidn de los sulfuros, Antes del descubrimi de los dep6sit
desulfuros enla cordillera del Pacifico Este (Como la Cuenca de Guaymas cn el Golfo de California) (Francheteau
et al,, 1979; Hekinian ct al,, 1980)%' los mecanismos por los cuales son depositados los sulfuros fueron
fi mente visualizados como andlogos a los sedi metaliferos de salmueras en ¢l Mar Rojo (Miller et
al., 1966)%%; Degens y Ross, (1969)2, o basados ¢n los modelos de Sato (1977) por medio del cual los sulfuros son
precipitados de los fluidos hidrolermales después de la descarga de salida y lados como lodos alt
gelatinosos (Sangster, op. cit.),

En los ios de los depésitos modernos izan que los sulfuros en los depésitos proximales se
acumulan como rfgidos edificios. El deposito activo de sulfuros en ¢l piso marino actual est4 confinado a salidas
aaltas temperaturas (200° C, o ms comtnmente, 300° C). Los [luidos hidrotermales ticnen salinidades dos veces
mayor que la del agua de mar actual (3.2 w1.5 NaCl) y como predijo Sata (op. cit.) en su modelo de solucién Tipo
11, forma "penachos” de descarga. En el Mar Rojo, con salinidades sicte veces mayores que el agua marina
promedio y con temperaturas que rebasan los 200° C, se tienen soluciones Tipo 1 (Schoell, 1976)%, Dc las
observaciones en ¢l Pacifico Este y de datos de inclusiones luidas (Delancyy Cosens, 1982; Stakes y Vanko, 1986)%
sesugicre que los fluidos con salinidadest altas forman " hos™ i id jantes alasdelasoluci
Tipo IT de Sato, que en cfecto existe ¢n la moderna corteza ocednica.

Los sulluros del piso marino son quimicamente muy inestables en cl agua marina moderna y ripidamente se oxidan
al cesar la actividad hidrotermal para formar depésitos ocres dominados por 6xidos de ficrro hidratado (Hekinian
ct al,, 1980; Haymon y Kastner, 1981; Alt et al., 1987)%". A menos que los depésitos de sulfuros sean répidamente
cubiertos por un flujo volcdnico, estos no sc llegardn a preservar como sulfuros dentro de la columna estratigréfica.
La acumulaci6n de Jos sulfuros actuales en los modernos humaderos negros es un proceso extremadamente
incficicnte. Se estima que més def 9996 de metal Hevado por cl fluido hidrotermal es dispersado en la columna de
aguaatravés de "y hos" de | deros negros y evi 1 llcgan a incorporarse dentro de los sedimentos
marinos distales (Bostrom, 1983; Rona, 1984)°.

n . 1

Esxisten similaridades fucrtes cntre los y la moderna depositacién de sulfuros,
aunque en fos depési ! s prerrequisito el establecimi de una "barrera porosa” (batrier porous)
sobre lasalida hidrotermal, 1a cual causa una descarga difusa de los fluidos hidrotermales, iniciando la lac

de sulfuros. En este caso, se reconocen las propiedades de la porosidad de la anhidrita en las modernas chimeneas
proximales de sullutos, por lo que muchos autores sugi que en los depési i ta anhidrita también se
present6 como iniciadora del proceso de acumulacion de sulfuros, s6lo que fuc disuclta por digestién en los fluidos

21 Cit por Lydon 199 op. it

22 Kem
23 ldem
24 lem
25 ldem
26 ldem
27 1decn.
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. de menatardios, o por adicitn al agua fria de mar sobre el piso marino, tal como succde con los modernos depésitos
marinos.

De las mismas observaci se blcce para los depost ig \f i imales cl si
modclo (Lydon, op.cit.):
1) Descarga cnfocada de (luidos | les dentro de un conj de roca i da (| \! una

brecha generada por la cxplnslun inicial del sistema hidrotermal formador del cuerpo mineral, o por Ia pre-
existencia magmdtica, fredtica o de una brecha de talud).

2) Enfriami i Ivectivo o adiabitico de! fluido hidrotermal, fuera de la roca fragmentada, con la
precipitacién de sulfuros y ulws minerales hidrotermales,

3) Dcbido a la precipitacién hid: al existe una variacion cn las vias de salida, originando que cf flujo
hidrotermal sca mds dnfusu, incr dose asf la precipitacién de sulfuros,

4) Se renueva el episodio de fracturamiento, abriendo nuevas vias dusalida formando nuevas chimeneas de sulfuros
¢ incluso dispersando el material dentro de fa columna de agua.

5) Repeticion de las etapas 2 a 4. La forma del dr.pésllo es tipicamente cénica con una mixima extensién lateral.

Diferentes morfologfas pueden ser esperadas en Ios transportados a causa de deslizamicntos de masa o
slumps, iniciadas por la inestabilidad gravitacional o 1a ™ i6n hidraglica” (hidraulic lifting).

El origen hidrotermat de los fluidos pucde expli b dosc en tres modclos (Lydon, op, cit.):

a) Modeclo de [a cela de conveccidn: L1 existencia de ccldus de cunvculén hidrotermales en la corteza ocednica
actual estd bien establecida, se ha modelad i una varicdad de técnicas y iend
reglas biésicas ( linidad idad, ctc.). Sin emba para que s¢ formara un depésito gr:mdc de
sulfuros masivos vulcanogémcos por dt.sczuga de las celdas de ¢ i6n hidr les, los fluidos mil

deberfan de contener mis de 100 ppm del metal total, Otra dificultad es que si la convecci6a hidrotermal es parte
ml:g,ml de vulcanismo submarino, como lo cvidencian las observaciones actuales en cl piso oceénico y las
P i bnsndns en model icos, en todos los centros volcdnicos submarinos deberfan existir celdas
de i ly porende lizaci6n, lo cual no se cumple enladistribucién de los sulfuros masivos
vulcanogénicos.

b) Modelo hidrotermal magmatico: Este sugiere que Jos fluidos Je los depsitos de masivos
vulcanogénicos son derivados de los volitiles de magmas. Aclualmcmp cslu modelo atn no muestra bases s6lidas.
Los datos geoquimicos de Perfit y Fonari (1083)% y Perfit et al. (1)83) » pueden interpretarse como el reflejo de
pérdidas de grandes cantidades de sulfuros y metales base dumntc una alta ctapa de fH20 dentro del
fraccionamicnto magmitico.
©) Modclo dcl "estrato-acuifero” (strata aquifer): Aunque este modelo es més aplxcablc alagénesis de los depésitos
dc sulfuros cxhalativos sedimentarios, que difieren enlalitologfa con los sulfuros masivos vulcanogénicos, visualiza
que los fluidos mineralizantes se originan como el agua de poro de una unidad de roca (¢l "scuffero”) los cuales
habian sido impedidos de migrar durante el sepultamiento y compactacién por una bacrrera impermeable (et
‘cap-rock”). El progresivo sepultamiento causa calor en los fluidos del poro a través del gradicnte geotérmico y un
incremento en la presi6n del fluido en el poro arriba dc la presion hidrostética, la cual puede exceder a la presién

28 CitporLydon, 1950 op. it
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i ica. El al fi i ico o hidratlico de Ia capa impermeable (quiz4 iniciado por eventos

), permite la lit i6n hacia arriba por una sobre-presion de los l'luxdos de poraa lo largo de las zonas
de fractura. Una caracterfstica Gnica de este modclo, es que permite fa lsidn de idades de fuido
enun corto tiempo.Otra atraccién de este modnlo essubajo rcquulmu,nlo de encrgfa, asl comola minima rclacién
rocazagua del sistema acuffero, la cual la d de la solucién hidrotermal para lograr altas
concentracioncs de metal por el "lixiviado” (leaching) de las rocas feras, También cl modelo es muy realista,
en términos del volumen del acuffero que se requicre.,

Sin cmbargo, la distribucitn de los sulfuros vulcanogénicos no puede ser explicado por ninguno de los modclos
anteriormente sefialados. La tendencia a que los sulfuros masivos vulcanogénicos ocurran en "racimos” o grupos,
pucde entenderse por el modelo de la celda de conveecién o ¢l hidrotermal magmélico, en los cuales los "racimos”
representan la distribucion anular de la descarga hidrotermal por encima de un plutén enfriado (Cathles, 1983)%,
pero también pu:dc ser explicado por el modelo def acuifero, notando que [a estratigrafl(a de muchos de los grupos
de sulfuros mnsnvns vulcanogénicos pueden ser interpretados en términos de una caldeca resurgente (Ohmoto y
Takahashi, 1983)

En cuanto a la gencracion de los fluidos i datos de i dcoxigenoet 5 ara minerale:
hidrotermales y para el agua de las inclusiones fluidas en minerales asociados a los dcpésllos de snlfums masivos
vulcanogénicos permiten interpretar que los fluidos hidrotermales fucron agua de mar con un posible contenido
de componentes de agua magmdtica o metedrica. Es concenso casi general, que los fluidos hidrotermales que
emanan de las modernas cordilleras submarinas divergentes son agua de mar que ha reaccionado con rocas
basdlticas a través de la circulacion por la corteza occanica, a partir de una celda de conveccién. Las elevadas
salinidades de los fluidos minerafizantes generadas dentro de la corteza occ{\mcn pucdcn serexplicados por varios

procesos (Hidratacién, aumento de presién y temperatura, asf como di ). Los valores de 87°'S de los
complcjos modernos de sulluros varfan cn un rango de 1.5 a 4 partes por mil, y s interpretan como sulluros
derivados principalmente del sustrato t con un peg s derivado de la reduccion del aguna

marina (Lydon, op. cit.).

La mds popular explicaci6n para las relaci de metal en los depésitos de sulfuros ivos es que
reflcjan la composicién de metales traza de las rocas fucnte (dep6sitos de tipe Cu-Zn en rocas de composicién
méfica, depésitos de tipo Zn-Pb-Cu en rocas de icién félsica con sedi arcillosos) (Lydon, op. cit.).

De di i y eval termodi i sc pucde Megar a la conclusi6n de que los fluidos
mineralizantes que dicron origen a los dep6sitos antiguos dz: sull'uros maslvus vulcanogénlcos llpo Cu-Zn
transportaban dominantemente a los mctales en forma de p de bisulft y cran més que los
fluidos de los dep6sitostipo Zn-Pb-Cu, donde los metales sctransportaron principalmente por medio de complejos
de cloruros (Lydon, op. cit.).

La diferencia en el tamaiio entre los aclu:\lcs y los antiguos depésitos de sulfuros masivos vulcanogénicos, sugicre
que los fuidos formad de los anti| mayores i de metales de mena que
tos fluidos que emanan actualmente de los modernos respiraderos. Esto también implica, que los antiguos fluidos
mineralizantes eran mucho mas salinos que los {luidos que se obscrvan en el Pacifico Este, ya que estos Gltimos
estAn cerrados a la saturacién al menos con respecto a los sulfuros de Cu y Fe (Lydon, op. cit.).

30 Guporbydon 199 opci
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.42 GENESIS DE LA MINERALIZACION EN EL AREA CAMPO SECO, GUERRERO.

Delaanterior discusién, para el drea de trabajo, se iderala fi i6nde los cucrpos mincrales comoresultad

de la actividad de un arco de islas durante ¢t Cretécico Inferior, cl cual, mostraba nsocncnén a un mar marginal
{Campa y Ramirez, 1979; Morsn Zenteno, 1986).

De acuerdo con Campa y Ramircz (up cit ), la pms::ncm delarco msular pmplcm fa nchvldnd volcinica submarina,
el cual es el medio ideal para el emyg de der

piradores o'} negros.,
Bstost 4 negros, expulsaron fuidos mi i de posici {coalcali cn forma de complejos
de cloruros, loscualcspm\nmcron de una cdmara magmética previ plazada obed doengranmedida
al modelo hid ¢l cual invol auna celda de convecci6n.

Con base en ¢l anterior apartado, sc pucde suponer que cl fluido mineralizante que dio origen a los sulfuros

en la localidad Campe Seco, debi6 tener una temperatura promedio de 380° C, una alta

linidad y una sobre-presion que fucla de la lit i6n de los mismos a través de fas fracturas, ademis

de tener un alto pH y fugasidades de oxigeno bajas, ya que de lo contrario, con un pH alcalino y fugasidades de.
oxfgeno altas, se hubicran precipitado 6xidos metdlicos.

Con ¢l cambio de presi6n, se tuvo un cambio de temperatura, que afect6 la salinidad, ividady viscosidad de
los fluidos y por ende su movilidad, estableciéndosc asf el sistema hidrotermal, debido a que los fluidos con baj as
densidades y altas temperaturas migran hacia niveles superiores, lixiviando a su paso las rocas del fondo marino
que se encuentra por encima de la cdmara magmitica, mu:nuas quc los fluidos ms frios y més densos fluyen hacia
niveles inferiores a Yo largo del g del cucrpo 1 do asf a los fluidos méas calientes y
menos densos que fluyeron hacia niveles superiores (Proceso del mm.lcln de la celda de convecci6n). Los complejos
de cloruros transportaban clementos tales como el Pb, Zn, con algo de Agy Au, y con muy poco Cu.

El arco insular, durante su actividad llevada a cabo cn "pulsaciones”, migr6 hacia cl este, provocando el depésito
de yacimientos tales como el Rey de 1a Plata; para después migrar hacia el oeste y es cn csta ctapa, cuando se
depositan los cuerpos presentes en drea de Campo Seco, Guerrero. Esto esté claramente evidenciada por las rocas
calconlcalinas de la zona y por los datos geoquimicos sefialados anteriormente, asf como los delgados paguetes de
rocas volcinicas en comparacién con otras zonas.

Unavez cxpulsndcs los fluidos por los humaderos negros, al entrar cn contacto con ¢l agua ocednica generaron

el medio propicio para la proliferacién de bacterias que disociaron los sullatos disucltos en cl agua marina y
3 &cido sulftrico, que al combi con los cloruros metélicos, los disoci6 y facilit6 la precipitacién de
sulfuros met4licos en forma dc coloides (como sc puede ver en las relacionces texturales de las superficies pulidas).

Elércadetrabaj baunazona Icotreclarcoinsular yel mar marginal, lo que est4 evidenciado
por cl grueso p;\qucu: de rocas di ias que sc T Asf, los cucrpos mincrales presentes en clla,
son el resul detd de soluci acuosas submarinas (Guilbert y Park, 1986). Su texura de grano muy

fino, evidencia que son cucrpns resullantes de una salmuera que viajé mucho debido a que fue expulsada con una
muy aita lcmpcrnmm ¥ por consngulcn!c form6 cucrpos de duncnsxom:s no muy grandes y de forma ovoide en
planta, tal derfacl modelo de sol \ Tipo Il prop por Sato (1977),
por lo que se trata de cuerpos de ‘sulfuros masivos vulcanogénicos de carcter distal.

I ia cn los depésil 1 i ios de rocas con un alio porcentaje de liticos de carécter no fgneo
(como Yo muestran algunas metatobas descritas para el drea de trabajo) corrobora que los cucrpos corresponden
a depésitos distales, como resultado de una transmisién lateral, a partir de Ia fuente de emanacién a través del
agua ocednica. Por otra parte, es claro que los cuerpos presentes en la zona no cumplen con las descripciones
anteriormente sefialadas para los cucrpos proximales,

Las caracterfsticas mincral6gicas particulares de los cuerpos (Stanton, 1976), evidencian su posicié igrafi
difcrente, siendo el cucrpo Campo Scco mis reciente que ¢l cucrpo Tehuchuetla (lo quc s couﬁrma con las
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ica: las de las rocas j ), no cl primero

y
representa un dcpﬁs“n mincralizado més profunde.

Se puede deducir, tomando en cueata ¢l trabajo de Lydon (1990), que los cuerpos mincerales presentes en ¢l area
de trabajo son dc los mds jovences en el sur de Guerrero, por su alto contenido de Zn-Pb y su bajo contenido de

Los cucrpos Campo Scco y Tehuchuetla probablemente formaron parte de mcnmos o gmpos de lentes in-
dependicntes, que a partir de su formaci6n sufricron variados p como ], intrusién
del domo dacitico y gran deformacion estructural. Asise pucdc pcnsm, dcbldu al contenido dc Cu prescnle en el
cuerpo Campo Seco, que ck grupo al que pertenccié se prescatindose st parlc
basal. En cambio, elgrupo al que pe: clcucrpo Tehuchuetla, pucde ¢ alin

un zoneamiento de lentes con més alto ido dc Cu a profundidad, sin embargo, cste grupo pucde cstar

formado por lentes fios o tan dislocado que su expl ica puede ser poco factible.




V.- ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis I que a i i estd basado en los datos obtenidos a partir de los
! i tanto a idetalle como a dcl;\llc realizados en cl drea de estudio. Dicho anflisis sc realizd
mediante el uso de la red estereografica, con ayuda del programa de software SPLOT. Este programa permite la
introduccitn de dalos estructurales para su procesamicnto -ya sea como planos o bien como lineas-, ubicando los
poles figurando por medio de la red de Schimdt los polos cs(ad.(sucam:nlc importantes,
pcrn-uucndo asf la ubicacién de los planos preferenciales que sirven como base para realizar una interpretacion.

Durante ¢l procesamiento de los datos sc dividi6 la asignacin en cuatro scctores: norte, sur, este y oeste, a partir
de una divisi6n aproximada y arbitraria de la zona (Figura 12).

V.1 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

En general, los rumbos de la foliaci6n en la zona ticnen una oricntacién NNE-SSW, con buzamientos tanto al
oricnte como al poniente,

Enclsector nortc s& prcs:n(a una orientacion preferencial de la foliacién en direccién N-§,con b i muy
tenues de ap 5° hacia cl poni

El sector sur prescnta mayor cumplc,xdnd estructural, ya que 1a foliacién est4 oricatada pri por una
parte en d N-Scon al oeste de ap 55°y por otra parte en dircccién NE 8°SW

con buzamientos al SE de alrcdedor de 56°.

Betad 1,

la di | de los rumbos de la foliaci6n en el sector este es NW 85° SE con
buzamientos de 67° hacia el SW. Sin emb otras di de ia en dicho scctor son las NE-SW
entre los 12° y 17°, con buzamientos al SE de entre 347y 57°y otros con direccién NE 16° SW buzando hacia el NW
70 aproximadamente.

Por otra parte, cn ¢l sector oeste los rumbos p iales estdn ori dy bretod i6n N-S con
buzamicentos tenues de 6° en dirccci6n oeste, siendo en este sector donde I variacion de las orientaciones de los
rumbos €s menor,

El anAlisis de 262 datos de rumbo y cchado de la foliacitn indican que en el 4rea Tehuehuctla existe un p i

de los planos con rumbo NW 10° SE buzando 66° al NE. Por otra parlc, cl .’srca Campo Scw, a pnm.r - del analisis
do conlared fica de 222 datos de foliacién, p 7 1 NE 8°SW con

inclinacioncs promedio de 65° al NW.

A partir de dichos Mtados se laexi ia de un anticli quc corre con un rumbo aproximado NE

10° SW, afectado por una serie de fallas normales con la misma tend (paralelas a la foliacién) que disl

sucje hacia el oriente. Esto permite sup. que el drcaTehuchuctlase alojacn el flanco oriente de dicho anticlinal,

en tanto que la barranca Campo Secco se localiza en ¢l flanco poniente de la misma estructura. El ¢je de esta
estructura no siempre es identificable en el campo, csto es debido a la complejidad que resulta del fallamicnto
normnl en Ia localidad y en Ia porcién norte de la zona al emplazamicnte de una falla inversa que corre
P al eje del anticlinal (NNE-SSW).

Dicho anticlinal ¢s reconacible en la zona centro de la asignacién a lo largo de la barranca El Gringo en la que
cxiste, sobre Ia Unidad metavolcdnica El Gringo (que representa la unidad m4s antigua aflorante en la localidad),
un cambio en las direcciones de los echados que permite inferir el eje de dicha estructura. Por otra parte, dicho
¢je puede ser observado en un afloramicnto al norte de la zona de estudio, fucra de la asignacién.

El fallamiento normal que tiene en general ¢l rumbo de la foliacién y que corresponde al Gltimo evento de
deformaci6n regional que afecté la zona, se expresa en ambos flancos evidencidndose sobretodo en el flanco
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ponicaote, endonde existe un \ i que provoca la"Depresién del Ayotochi” con un desnivel aproximado
de 500 metros.

V2 FASES DE DEFORMACION.

La localidad Campo Scco preseata una deformacién polifsica lo que se expresa en la complejidad estructural
Iatente en la zona, Son identificables cinco fases de deformacion que a continuacién se explican,

La def i6n cn ¢l lugar i a partir del desarrollo de la foliaci6n de las rocas que s¢ depositaron cn el
dominio de arco insvlar-mar marginal, consmuldas pnncxpalmcnlc por mulcnal volcémcn (derrames y tobas) y
scduncnlus arcillosos (Figura 13a y 13b), fismo que afecté a toda la
Eseneste cn el cual se emplaza ¢l domo ddc(lxco (Unidad mcln{gnca intrusiva Campo Seco)
presente en el sitio de trabajo, ¢l cual afecta la zona sur de la asi ycuyo lactapa
de mad del arco icoque ici6 la f i6n de la i -x(Orhz{' d

1992) (Figura 13c).

Succswam:nte micntras los esfuerzos compresivos afectaron la regién, dicha foliacién se pleg6, formandose,

diendo de la P ia de las distintas rocas, estructuras como pliegues de rodilla en las rocas mis
competentes. En dichos plicgues los planos axiales son paralelos a la foliacién (Figura 13d). Muy probablemente
esta fasc de deformaci6n ¢s la respoasable de Ja formaci6n de micropliegues observables en la gran mayorfa de
las unidades presentes en la zona de estudio (Figura 13c).

Pustenurmcnte se dcszm'ollé una fase dc dcl’un-nnc:én compresiva supcrpucsla a las anlcnorcs que origing la

i6n de un gran 1 que Ia con una NNE-SSW, asf como,
probabl el 1 i de fallas inversas como la que afecta a una pam: de la barranca Campo Scco,
1a cual presenta paco desarrolio (Figura 13f), Asismismo, ¢ste evento podrfa ser ¢l causante del microfallamicnto

de los plicgues observables en l4mina delgada (Figura 13g).

Apartirdeeste ta localidad se vi6 afectada por una fase di jada por lafc i6n de fallas
de tipo normal y dmdasas, que se dcsarrollnron prxnc:palmcnlc sobre los planus dc foliacién (Figura 13h) y que
ademds son las resp delad i6n del cje del anticlinal que n la zona.

En Ia actualidad Ia zona, como er general toda Ia Sierra Madre del Sur, sc i
teniéndose evidencia de algunas intrusiones rioliticas en forma de diques (Unidad intrusiva nol[ucn), las que se
emplazaron a lo largo de fallas y fracturas preexistentes. Fucra de la asignacién, hacia cl norte dc €sta, en las
inmediaciones del poblado de Cacalotepec s presenta, ademis, el emplazamiento de un gran intrusivo.
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VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V11 CONCLUSIONES.

En la locahdad Cnmpo Seco aflora un paquete de Tocas de origen vull i io que p un

¢ facies esquisto verde evid do por fa g ia, en algunas rocas, de Sericita-clorita-

epidota-micas blancas. En esle paquete se pueden definir tres umdndcs principales con base en caracterfsticas

lllolégxcas, las que en orden cr )] son: Umddd Ef Gringo, Unidad metapelitica-volcinica
huctla y Unidad peliti 1 ica Campo Seco.

En el 4rea Tchuchuetla sc tiene la presencia de un afloramiento de sulfuros masivos vulcanogénicos, con un
espesor de 4 a B metros y una longitud de 13 metros, Descansando sobre ¢l contacto de rocas metavolcinicas y
pizarras negras carbonosas, con un rumbo NW 5-10° SE ¢ inclinacién de 65-85° al oriente.

Por otra parte, ¢l drea Campo Seco presenta también un lente de sulfuros masivos vulcanogénicos concordante a
1a foliacién de calcoesquistos, con un rumbo NE 5-10° SW ¢ inclinacién de 70-80° al poni un espesor de 0.80
a 2 metros y corrimiento fateral de 3 a 4 metros. A partir de este afloramiento, cincuenta metros barranca arriba
se observan diseminaciones de sulfuros como pirita, galena y esfalerita.

La paragénesis del cuerpo Tehuchuctla es: pirita-esfaleri -gnlcnn~ it ,,iu. Porsu p:mc el cuerpo Campo Sccu
una is repr da por pirita-esfaler

calcosita. Por lo que se puede concluir que la principal dlfcrcncm quimica entre ambos cuerpos ¢s ol mayor

contenido de cobre en el cucrpo Campo Seco. Hecho que se corrobora con los resultados de fos anélisis quimicos

de los cucrpos mincralizados. Ambos cuerpos se clasificaron como tipo Zn-Pb-Cu, de acuerdo a la clasificacién

de Lydon (1990), tomando como base sus caracterfsticas quimicas,

Las alteraciones que s idcuntifican en la zona de estudio cor den a silificaci6n, oxidaci b
piritizacién y sericitizaci6n, las cuales p P ir fares que no permiten considerarlas como gufas
unpommkcs de mineralizaci6n.

Seidentificé en el terreno, la existencia de al menos cinco fascs de deformacin, quc sc expresan enla wmplcjndad
estructural de la zona de estudio. A partir del anélisis de los rasgos estr la deun
anticlinal que atravicsa la asignaci6n con un rumbo aproximado NNE-SSW, .m:ctado por una seric de fallas
normales con la misma tendencia que dislacan al eje dcl pliegue hacia ¢l cste. Esto pcrmllc pensar que cléreade
Tchuchuctla se aloja en el flanco oriente de dicho linal, con una if de la foli en d 16

10° SE con inclinaciones entre 65° y 85° al E; en tanto que la barranca Campo Seco se localiza en el flanco poniente
de la misma estructura, siendo la direcci6n preferencial de la foliacion NE 8° SW con inclinaciones promedio de
65° al NW, El eje de este anticlinal puede ser claramente identificable en la zona centro de la asignaci6n sobre la
barranca El Gringo.

Finall por las icas tanto esty les como litolégicas, de las racas j de los lcn!cs
mmcralmdos,scpmponcquclnshunzonlcsfavurabl:scnlasbmnncasT huet yC

adosnivelesde diferentes alojados en dos unid i jﬁcas, lapnm:mylamésnnuzua
(porpuﬂuéncstructm'al) ponde a las pizarras cart del 4rca Tchuehuetla que se tifican con
rocas do paq corresponde alos cal qui 1. en labarranca Campo Seco
enclcuallap dc rocas Icinicas es muy escasa.

Laos cucrpos Campo Seco y Tchuchuetla probablemente formaron parte de "racimos” o grupos de lentes de carficter
distal. Asf se puede pensar, dcbldc ulconlcmdu de cobre presente en el cuerpo Campo 5eco, que el grupo al que

sc la parte basal del mismo. En cambio, ¢l grupo al
que el cucrpo Tehuchuetla puede afin leto, esperdndose un zoncamiento de lentes
con mAs alto con!cmdu decobrea profundidad, sm embargo este gmpo puede estar tan dislocado o bien formado
por lentes tan peq que su expll puede ser poco factible.
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V12 RECOMENDACIONES.

La asignacién Campo Scco rep un ial geol6gico minero importante debido a Ia proximidad de
yacimientos de sulfuros masivos ¢nicos con car: icas simil. yalag ia de significativas gujas
de mineralizacién. Sin embargo, csta imp ia puede verse di ida por la jidad estructural p

en la asignacién.

El 4rca Tehuchuctla es la de mayor relevancia para su exploracion debido a las dimensiones del cuerpo
mineralizado que aflora en dichabarranca. Encsta zonaes poslbh. quc s¢ encuentrs ungrupo o "racimo” de lentes
de sulfuros masivos vulcanogénicos, en cl que el cucrpo Tel I ¢ por su ido de Pb-Zn la
parte superior de dicho grupo, pudi debido al i caracteristico de este tipo de
yacimicntos, otros lentes a profundidad en los que ¢} ido de cobre sca mayor, Cabe mencionar que durante
la camp.ma de barrenacién corta llcvada a cabn por el C.R.M., se cortaron dentro de los 70 metros perforados
varios lentes mi lizados cuyo d ipal cs la pirita con valores de Ag, Pby Zn. Las exploraciones
dircctas conbarrenacion en cestabarranca, deben considerar el fallamiento normal quelaafecta, buscando bloques
estructurales relativamente estables en fos que se involucre al horizonte favorable.

Por otra paﬁc. debido a que el cuerpo localizado cn la barranca Campo Seco corrcspondc al Ia pam: basal de un
grupo o "racimo” de lentes de sulfuros masivos vul i cl cual s¢ su
econ6mico se considera limitado. El fuerte fallamicnto normal que afecta dicho lug,m' {imita la posibilidad de
barrenacién, con cl abjetivo de explorar los niveles estratigraficamente superiores en los que sc localizan los
horizontes que fueron favorables para el emplazamicnto del grupo de lentes del cual form6 parte el cucrpo Campo
Seco.

Una zona de gran interés prospectivo corresponde a la barranca El Gringo, localizada en la porcién centro de la
asignaci6n, Este lugar preseata lmpurlaulcs gufns de mmcmlmclén por una parte fa diseminaci6n de sulfuros en

dichab unagufa de por otra, los multiples horizontes favorables
parael cmplnmmxcnlo de lentes de sulfuros masivos val i dos por los entre las
rocas metavolcanicas y las pizarras negras carbonosas i una gu(n i i dc gr;m dencia para
Ia cxplnrauﬁn Es unpurtanle notar que | la mayorfa de los yaci i id lojad
cnun i (Hcrcdm y Garcfa Fons, 1989). Asfla Umdad metavolednica El
Gringo, constituida principalmente por rocas de ese origen representa un potencial importante.

Finalmente, una alternativa de exploracién a nivel regional cn la zona, es der los trabajos principal

hacia el poniente del 5rcu, conel DbjChVO de zonas estructural mis estables en las que se puedan

identificar las 5

que se

que sc han en la localidad Campo Scco y asf localizar los
paralad i6n de cuerpos de sulfuros masivos vulcanogénicos.
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APENDICEI

FOTOGRAFIAS DE LA ASIGNACION CAMPO SECO,
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ESTADO DE GUERRERO
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Foto 7.- C folladosy anla Campo Seco ( én Campo Seco, Gro.).
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Foto 8.-C

(Asignacin Campo Soco, Gro,).
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6n de uniente de metandesito en la barranca Campo Seco

Foto 9.- Domo meladaciico an la asignacion Campo Seco, Gro.).

77




Y L e e S R .
ampao Seco en la barranca del mismo nombre {Asignocién Campo Seco,

78



ok TESIS HE nemE
wall BE LA BlsuiliE0L

Fota 12.- Afloramlento dei
v enla d b

Campo Seco,




APENDICE I

FOTOGRAFIAS PETROGRAFICAS



{Limina delgada
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Fato 4.- Metandesita de la batranca Et Gringo con apatitos y micralitos (Lamina deigada GR-11).



a3



Foto 7.- Calcoesqulsto de la barranca Campo Seco con dos periodos de
de presién (Lémina deigada CS-12).
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APENDICE I

DESCRIPCIONES PETROGRAFICAS



Musstras AY-2

l Looalizecidn: parvencs K1 Ayotochf.

ein, limcnita,

clincpiroxeno:
opacos. calcita.

DEICRIPCION MACRCSCOPICA

color Gris oscuro al fresco, pardc al {ntespeciama.

Textura Porfidica.

Alteracion oxtdacidn.

DESCRIPCION MICROSCOFICA

Textura

Kinaralogias rrag. de rocs. Orto y | HewatitasGosthita-

Coaposicién quimica y facies

Bisica, facias de esquiato varde,

c:

1ficacién

Hetatoba andeaftfca,

Observaciones

" Musstrat AY-3.

caleita se pr

Localisscisni

OEICRIFCION

HACROSCOPICA

Color Orim oacurc sl fresco.pardo al intemper{amo.
f——

Textura Piroclistica relicta.

Alterscién Oxtdacién.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura Hicrocristalina.

Mineralogia Frag. de roca, Cuarzo, micas Hamatita, min.
blanca da 11 hita-
pirozan calcita, limontta,
min. opacos,

Composicisn quimica y factes

Clasificacisn

Basica, facies de eaquisto verds.

Metatoba subsaturada, argilitizada y carbonatada.

Obasrvacionas Los min, tabulares won reemplazados por min, arcillesos, la calcita
reawplarando y rodeands a fray. de roca. Vetillas con calcita y
cuarzo.

Mabatras AY-5. . o Localtzacidar B. ¥l Aystocht. . -

DESCRIFCION HMACROSCOPICA

|

Observacionss

Se_cbsarvan ~ehards® de vidr{o. Hei
e ——

Color Rojizo al freaco y al {ntemperismo.

Taxtura Srechoide. pobrementa clesificada.

Alteractén Muy oxidada.

DZSCRIPCION HICROSCOPICA

Conatituyantes Frag. de rocs. Min. opacas, Hematita, sericita,
cuarzo, plagiocla . clordit

Clasificactén Bracha piroclstica (Folk. 1965).

tita como cementante.
e
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Loocalizaaiént 8, Campo Ssco.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Coalor Orie oscuro al fresco y al {ntemperismo.

Textura Yoliada,

Hinaralogfa Pirita, malaquita. calcopirita.

Altaracian Oxidacién y eflicificacién.

DESCRIPCION HICROSCOPICA

Textura Lapidoblautica.

Hineralogta Sericits, min. cpacos | cClorita, Goethitaslimonita,
{pirita, galena). plagicclasas, cuarza.

Compasieidn guimica y facles

Palitica. faciex da esguixto verda.

Clasificacién

FPixzarra,

observaciones

Muastrar c8-8.

Hin. opacom en escamas. me chserva alto contenido de oat. terrigeno.

loocalizacismr 3. Cempa Se0o0.

DESCRIPCION HACROSCOFICA
Color ﬂl"ll oscuro al freaco y al intempariemo.
Teztura Brachaidae, pabr: nte
Alteracidn Oxidacidn.
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Constituyentas Yrag. de roca, Calcita, sericita,
cuarzo, plagioclasas
Clasificactsn Brecha piroclstica.
Obssrvaciones rellenando vetillas

Cuarza con extincion ondulants en frag. de roca
fanta:

y como cementants: calcita sn parch: de feldespatos
11

disesinadon en

“Waeatras c8:7.

locsliincifas 9. Caspo Seco,

DEICRIPCION MACROSCOPICA

Cotor Gris oscuro al fresco y al {ntesparismo,

Textura Piroclistica relicta, foliada.

Alteracién Oxidacisn.

DESCRIPCION HICROSCOPICA

Taxtura Pirocléstica relfcta,

Hineralogia Cuars Min, micéceon Clorita, sericita,

criptocriatalinos
{como matrix).

Cospostcitn quimfca y facles
. Cosposicifn quinfca y facles |}

Clasificacisn

Observacion:

BAnica, facies de esquisto verde.

Hatatoba eubsaturada.

Pre.

nta vetillas de cuarse con "box work” de pirita. la h
rellenando fractu;
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DESCRIPCION

‘haatiai o812, G § I

tooalisacisa: 8. Cespo Seco. ..

MACROSCOPICA

Color

Gris clarc al frasco, gris roj{zo al intesperisso.

Pobremente foliada.

Oxtdacisn.
MICROSCOPICA
Textura Lepidobléatics.
Nineralogla calcita, ain. Cuarzo terrigeno. Goathita-1imonita,

michcao

Componicién quimica y faci

Clasificactsn

PeliticaecalcAres, facies ds asguisto varde,

Calcoesquiate.

obsarvacionss

saastrn CB-13.

Calcita :m-uzuy.nuu 60% da 1a mu
daformacion. fof
alnerale;

Se absarvan I paricdos da
e du presién en u calcita, Plegsmianto an los
alchceos. Verfilas con custio:

Localtzagiéat B. Caspo Beco.

DESCRIPCION HMACROSCORICA

Color aris claro al fresco y al intemperimmo.
Textura pobresente foliada.
Alteracién Oxidacidn.

DESCRIPCION HICROSCOPICA

Taxturs

Volcanica relict

wicrolitica.

Hineralogla

Fantasuas de
plegiocia:

Calcits, win, opacos. | sericite, clorita,
goathita-limonita
h

fta,

cusro,

Compos{cién quisica y Bésica, facies de asquisto verde.
Clasificactén Hetandaalte.
Observaciones

Calcita an parches y rellenands fracturas. Hatriz de
da con opacos intersticfales. Parches

de hemetita: variilen du cuarro.
=
trer cs-18 . Localisactaar 3. Campo Saoo. -

DESCRIPCION HACROSCOPICA

color dris claro sl freaco, rojiso al {ntemperimmo,

Taxturs Bracholde. pobrements clasificada.

Alteracién Oxidacién.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Constituyentes rrag. de roca, Min. opacow, Goethita~

cuarro, plagiocl hematita, calcita, limonitarnin,
arcilios.

clastficacion Brecha pirocléstica (ralk, 1965).

Observacione Hematita lazando minerales. calcita

=min. arcillosos
tris.
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Musatrai c8-18. R [ Localizaatdn: B, Camgo Sece .

DESCRIPCION HACROSCOPICA
Color Gris oscuro &l fresco y al intemperisso.
Texturs Volcknica relicta.
Alteracién oxidacién.
DESCRIPCION HICROICOPICA
Sextura Porf{dica, microlitica
Mineralogia ranx. de ranta de Goathita-1limenita,
1 cuario. heaatit.
min. apacos. calcits.
Composicisn quimica y facias Bisica, facies da_asguisto varde.
Clasificacisn Metandegita,
Observaciones Calcita en parches, hesatit, 1 do a ¥ on los

bordes de 1os miemcs.

msestrer co-17

Localisacita: B. Cempe Seco.

DESCRIPCION MACROOCOPICA

color Grie ozcuro al fresco y al intesparisso.

Taxturs Porfidica,

Alteracién Oxtdacton.

DESCRIPCION M1CROSCOPICA

Textura Porfidica, wicrolftica.

Hineralogfa Plagloclal cuarzo. I Min. epacos. Sericita, gosthita-
1limonit

Cosposicién quimtca y fecies | Bimica. facies de_eosquisto varde.

Clasificacisn Hatadactta.

“Muestrar cI-1. "1 tooalizectsa: carcenc al helipusrto naorta.
DESCRIPCION MACROICOPICA
)_c_ulur Grie clarc al fresco, rojiza al intemperisso.
Taxtura valiscién débil.
Minsralogla Sulfatos de cobra.
Alterscién Ox{dacién.
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Taxtura Lepidohlistica.
Minsralogis Sericita, clorita, Calcita, min. opacos, Goethita-limonita,
CUArIO. i

osicidn qu

Palitica-calcéres, facies de eaquisto verde.

Clasificacién Plzarra calchr

Calcite an parches y fracturas ain d.
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Musatrai. c3-1.

Lacalizacife) Corasue al halipusrts norta..

Clasificacién

DESCALPCION HACRCICOPICA

Color Sris claro sl fresco, pardo rojizc sl Intempurtsmo. |

Taztura Foliscidn dabil,

Mineralogia Bulfatos ds cobre.

Alteracisn Oxidacién,

DRIACRIPCION MICROSCOPICA

Textura Lapidoblistica.

Minaralogia Sericita, clarit. Micas criptocristalin GCoethita-limonits,
cusrio. l s, Min. opacos. hematits.
Palftics. facies de esquisto verds.

Pitarr:

obssrvecionss La gosthita-limonita we presenta an parchas. Vetillas con calcita y
. cusreo.

Wodatrar clad.: . - | toceltascise: Melipuarte worts, ... -

DESCRIPCION HACROSCOPICA

Color - Gris claro al fresco y al intesperismo.

Textura Pobremants folia

Alteracién Oxidscién.

DESCRIPCION HMICROSCOPICA

Taxtura Lepldoblastica.

Mineralogie Calcita, cuarso, J Min. opacow. L‘ tits, goathite-
saricita. 1imonita.

Palitica-calciras. facies da

equisto verde.

Calcoeaguista.

Calctta en un 60% en la mu;
rellenando fractu

tra, tanto en forma da parch
mtri

DESCRIPCION HACROSCOPICA

caolor Oris claro al frasco y &l intemparismo.

Taxtura Pobrements foliad

Altaracidn Oxidacion.

DESCRIPCION HICROSCOPICA

Taxtura Lepidoblastica.

Hineralogla Calcita. Cuarzo, saricita, Costhita-limonitas

clorita. oin. arcillosos

Cooposici6n quimica y facies

Clasificacisn

Pelitica-calcires. faciss da esquiato verde.

Calcoenquiato.

Obaarvacionas

Cuarzo con sxtincién ondul
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‘Wsotrai 823, -

| tocaltsaatn: 3. a1 @uamicht.

DESCRIPCION MACROSCOFICA

| color aris claro al fresco. pardo al {ntempari

Taxtura rolisda.

Alterscitn Oxtdacitn.

DRSCRIPCION NICROICOPICA

Jaxturs Lepidobléntica.

Hinaralogia Sericita. Clorita, cuarzo. Gosthita-limonite,
albita, min. opacos hematits.
de secclén cuadrada y

redondaados,

Claxiffcacién

Composicisn quislca y facies pulitica,

quisto verda.

Pizarra.

Obsarvacicnes

Hanatita plazando & min. epscos y rellenando fracturas paralel
¥ obli 1a foll Cusrro terrt

Ty

Localiseqidar 3, 31 Ouamdchil,

Clasificacisn

j ey o ——

Compostcisn quimica y facies Felitica. facies de amguisto verde.

DEACRIPCION HACROSCOPICA

color Gris ascuro al fresco ¥ al {ntempariwmo.

Taxturs Yolieda.

Alteracisn oxtdacton.

DEICRIPCION MICROSCOPICA -
Textura Lepldoblatice.

Hineralogta Serfcits. cuarzo, Calcita, min. opacas, | Goathita-ltmontts.

Py

Tra.

Observacionas

Mosstres an-8.

DESCRIPCICK

¥ diaesfnada. ntando soszbras da prestén.

Calcita an fractura pr

Tocaliseatdar 8. £1 Oringo.. -

HMACROSCOPICA

Cotor Gris oecuro sl fresco, amarillento sl intesperismo.

Texturs Foltaga.

Altaracidn oxidacién.

DESCRIFCION MICROSCOPICA

Texturs Lapidoblistcica.

Hineralogia Sericita. Cuarto, min. opacos Calcita, Geocethita«

eccién cuadrada. limonita, hematira.

Composicién quimica y facd,

Pelitica, facten de emquisto verde.

Clamiticacién

Pliarra.

Obsarvaciones

oblicuas a 1a folimcién rwllenas de calcita con cuarzo en
1 los planox d: o
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Mosatre: agiat. - |

Looalisacitms 8, %1 artoge:

DESCRIpCION MACROSCOPICA

Colar Oris-verdoso al frasco, pardo al intemperi

Taxtura Portidica werisda relicts.

Alteractén Stlicilicacion. oxidacién.

DESCRIPCION MICROICOPICA

Textura Portidics, sfcrolitica

Hineraiogia ran a Min. opacos. calcita | Goethita-iimonita.
plagioclasa en parche
{fanccristales y Lapatitor.

matriz), cvario.

Cowposicisn quisica y fecies
Clamiticacién

Obaervacton

‘Misatras gE13; :

Sisica. facies de eaguisto verde.

Matalava saturada.

Presenta dizeminacién de sulfuros.

Loaalizaciin: 8. El Oringo,

DESCRIPCION MACROSCOPICA
color Foeado al fresco. pardo al intezparisms.
| color

Texturas Pirocléstica relicts.

Altaracién Silictficacisn,

DESCRIPCION HICROSCCPICA

Textura Forfidica, microlitica

Mineralogta Cuarzo. Min. opacos. Sericita, calcita en
parches y vet{lla
hewatita.

Composticidn quimica y facies Bhaica, facies de asquieto verde.

Clasificacisn

Cbsarvacionss

Matatoba maturada.

Presenta fracturss paralelas rellenss con calcita ¥y h
rches,

Calcita en

Wasatras am-19.. i T

=

Llocalizacisn: ¥. 81 Oringo,

DESCRIPCION HACROSCOPICA

Color Gris claro al fresco. verdoso al {ntevparissc.
Textura Porfidica relicta,

Altaracién Om{dac] fn,

DESCRIPCION HICROSCOPICA

Taxtura Porfidica, microlitica.

Minaralogta Flagloclasas.

Epidota, cusrio,

asafona, min. opacoa.

Composicién guimica y facte
Clasificacién

Obmarvaciones

Clorita, gosthita-
1liwonita. heaatita,

Bisica, facies de esquistc verda,
Hetatraquiandesita.
Pre. can 1 1 asfana 1 da por min.

nta cuario it
of 1las de cuaric.

Pirita.

T
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Mssatra: oR- ITnudlna.un 3. i oringo.

DESCRIPCIOH MACRCSCOPICA

Color Vorde clarc al fresco, pardo al intesperisso.

Textura Débilzente foliads.

Alteracién Oxidacién, silicificacién.

DESCRIPCION HICRCSCOPICA

Taxtura Pirocléstica relicta,

Hineralogla Oligoel . Min. opacos, SlrLclu, clcrltn,
feld ato potdsico, [t n.
cuURTIO. ml‘xn.o.v

Clasfficacisn

Chsarvacionas

Composicién quinica y facies
[ oo e e Y e

DAsica, facies da ssquisto verds.

Meratoba traquiandesitica.

Min. aretll lterando al

en wuestra de mano.
v ————

da roca

l_%

[ tocattsactins 5. 1 artoss.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color Negro al frasco. rojiso al intempari

Taxturs roliads.

Alteracién Oxidactsn.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Taxtura Lapidoblastica.

nineralogis Sericits, cuarto. Biotits, spidets, Hematita,
=in. opacos,
zelorita?r,

Clastficacisn
e

Composicién guinica y facies
| Somposiclén quinfeay factes

o_verds.

Pizarra.

Chearvaciones

fol{acisn. Guarro terrigeno y d
e——

Biotita y min, opacos formanda -l:npu-w.- qu. cortan & la
acisn

andreic:
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tra: 0836, '

| tooartsatoms

sericlt
1t

£tno intarcreciendo
can micas en la

®1 aoringo.
DESCRIPCION MACROSCOPICA
Golor Gris al fresco, rojizo al intesprismo.
textura roliads.
Alteracién Oxidacion,
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura Lepidobléatica,
Minsralogls Cuarzo, tengita- Hematita, calcita,

.
cusrzo grano

ntent
riz, Hemat.

o matriz d
ita rellenando fractur,

matrie,
Cozposicidn quimica y facie Cuarzo-faldesphtica, faclies de ssguiato verde. 1
Clesificacian Mataraniscs.
Obsarvaciones

1 protolito, Fengite-suscovlta

Musarre: ga-40. -

Luuunc.um- 1. %1 gringo.

o

Mineralegis

DESCRIFCION MACROSCOPICA

Color Oris claro al fresco y al intemparismo.
Textura Pobrements folisda, volcanice relicta.
Alteracisn Oxidacién.

DEACRIPCION MICROSCOPICA

Textura Porfidica, microlitica.

Plagioclasas

Hin. opacos
)

4
wicrolitos), cusrzo,
feldespato potssico.

micas,

Clorita, calcita,
hematits, goethita-
anfibol. limonits.

Corpouicién quimica y facies

Clasificacién

Biaica, faci

de esquisto varde.

Matandusita.

Obssarvacionas -

Clorita resaplazando a la
de plagioclass. anfibol r

triz, calcita reesplazando fanocristals
1,

94



Musntra: oRe43.

localizacisa: 8. Rl aringo.

DRICRIPCICN MACROSCOPICA
Color Gris oscuro al fresco. pardo sl intesperfsmo.
Testurs Foliada,
Alteracién oOxtdacisn,
OESCRIPCION N1CROZCOPICA
Textura Lepidoblaattca.
Mineralogis Sericita, cusrio, frag. de roca Gosthita-limanita.
Plagiocianss. palitica con sscamas
da min. opacos,
aices. ain. opacos.
Pelitica, facies de ewsguisto verde,
Clasiftcacién Plrarra.
Observacion: muy limonitizadas. hematita rellanando fracturas, exists

lMisatrai ov.

Los -
clorita y/o calcita.
R —

localizanise: 3. Gringo Verde.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

calor dris oscuro al fresco, pardo al intesparismo,

Textura Porfidica relicta.

Altersetén Oxidectan.

DESCRIPCION HICROSCOPICA

Taxtura Parfidica.

Hineralogla Fantasmas d Calcita. min. apaces. | Clorita, sericita,
Pirozencs. andesina. | cuarzo. goathita-lisonita,

hematit

Composicién quimica y facies Bisica. facies de amguisto varde.

clasiticacién Hetandesita.

Obsarvaciones total o talment lazados por

95



Wiastre: oV-17. I Local{sacisar B. dringo Varde.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color Gris oscuro al fresco y al intempar{amo.

Taxtura Portfidica relicta.

ALt 180 Oxidacién.

DESCRIPCION MICRBSCOPICA

Taztura PForfidica. microlitica.

Hineralogls Plagiocl Goethita-limanita,
{microlitos}, hs
clorita, calcita. Opacos, cuario.

Composicién quimica y facies BAnica. facies de esquinto verds.

Clasificscisn Hatandesita.

Obsarvacivnes de pt lazados parcial o por clorita
y/o calcita y/o min. opaco

== =

Maaatrar ov-24. . . Localizacita: 3. Gringo Verds.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color Gris cscuro al fresco y al i{ntemperiamo.

Textura roliada.

Alt 18n oxidacién.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Texture Lepidoblastica.

Mineralogis Sesricita, clorit, I:nclhlt.-lllunltl.
cuarzo, plagiocl.

Composicién quimica y facles Peli{tica, facies da

Clasificactds Plearra.

Cbasrvacionss s a la follacién, en ocasian
P

Musatrar WS, - i Localixacttn: 8. Gringg Varda.

DESCRIPCION HACROSCOPICA

Color Oris claro al fresco, pardo al {ntesparismo.

Textura Piroclastica relicts.

Alteracidn ox{dacién.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura Porfidica. microlitica

Mineralogia Oligoclass. cusrzo. Min. apacos Sericita, clerita.

di tpiriea). | gosthita~limonita,
hamatita
Composicién quismica y facies Blaica, facias de ssguisto verda.
Clasificacisn Hatatoba cuarzo-feld

Cbsarvacion
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Musatral OF-28.

‘ Localiseotsnt B. Oringo Varda,

Obaervactone,

Musstras ow-32.

DESCRIPCICN MACROSCOPICA
color Gris oscuro al fresco. pardo al (ntemperismo.
Taxtura rolia
Alteracién Oxidacién.
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura Lepidoblastica.
Hineralagis Serfcita. cuarso. Min, opacos
a4, {nados formando
ascen
Cosposicidn quimica y feci Palitica, facias de esquisto verds.
Clasificacién Pizarra.
Seqgregaclanes da cui de deformacién

Localizacisns B. Oringe Vesds.

DESCRIPCION HACROSCOPICA

color Gris clarc al freaca. pardo al inteaperimmo.

Taxtura Yoliada, piroclAetica rellcta.

Alteracion Oxidacién.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura Porfidica, microlftica.

Hineralogle saricita. cuarso, Hin. opscos. calcita. | Goethita-liecnita,

plagioclasas,
feldespato pothsico.

®vin. arcillosos.

Comspoaicién quimica y facd.

Bhsice, facles de esquisto vards.

_Ssatras’ L3

Clasificacion Metatoba cuarro-feldespitica.
Ohasrvacions, Cuarzos con extincién ondulents. Calcita en fractur

Localizasiéng 8. lLa Larga.

DE3CRIPCION HACROSCOPICA

Ccolor Qris omcuro al fresco, pardo al int.

Taxtura Porfidica.

Alteracisn Ox{dacisn, silicificacion.

DESCRIPCION HICROSCOPICA

Textura Porfidica.

Hineralogfs Cuarza, plagicclesas. | Clorfta. calcita, goehtita-
limonfta. hematita.

Clasificacisn Brecha hidrotermal.

Chsarvacione dulante, =n mosaico y Calcita un
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Nosatrat. 145, T l

Localftactéat N, La targe, N U o

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color Gris oscurc al fresco. pardo sl intemparismo,
Tuztura Porgidica.

Altaracisn Oxtdactén. silicificseién.

DESCRIPCION MICRCICOPICA

Taxtura Porfidica.

Hinarslogia

Cuario. plagiocla
cslcita.

1imonits,

. | Min. opa
cloritizados.

Compasicién quinica y facies

Palitice. facies da exquisto verdae,

Clasfficacién
j—mo S e 0

Plzarra calebr

Cuario en ¢

tur:

et

focalisacifns B. La Larga,

DESCRIPCION MACROSCOPICA
j-REacniecion
Color aris oscure al fresco, rojiio al {ntewperisao.
Taxturs Pirocldstica con busna clasificacién.
Toxry
Alteracion ortdacton,
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Taxtura Particulas del tasafio de srenss fina
Minerslogia cuarie, oligoclasa. ¥Win. opacos. Calcita, hematita,
min. arcillosos. i
Composicidn quimica y facie Cusrzo-feldesphtica, faci. quisto verde.
Claificacién Metarenisca volcinica,
| cix
observaciones

calcita en pare vetillas. Cusrzom con bordes muturadas y
axtincidn cndulunt. formando la matri{s. Cuarzo en vetiilas.

‘Wieatrar L-10.

Localigacisni B, La LArga.

DESCRIPCION MACROSCOP1CA

color Grim clarc el fresco, rojiin al intswperismo.

Yextura Pobraments foliada,

Altaracién oxidacién,

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Taxtura tepidoblastice,

Mineralogia 7rag. de roca, Hin. opacos. Goethlta-liaonita,
hemstita,

Composicisn quimica y faciem

Clasificecion

copelitica, facies de esquisto verds.

Calcossquisto.

Chasrvaciones

Calcita en parches y fracturse (60X} constituyendo la matris de la
contiene pocos filomilicatos y sbundantes terrigencs.
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usstras L-27. - l

tocalisactiént B. La Larya.

SCRIPCION HACROSCOPICA
color Rojizo al freaco y al intesparismo.
Taxtura Equigranular. bien clasificads.
Alteracién Oxidacion.
DESCRIPCION HICROSCOPICA
Minarslogie Biotita terrigena. rrag. de roc:

Cuario terrigenc,
Plag{oclass
terrigen

min. opacos.

saricita y clorita
triz

Clasificacisn
j——— =

Subarkoes (Polk. 1965).

Lon:

Musatra: LCo Localisaoiémi B. tas Cuavas,

DESCRIPCION HMACROSCOPICA

Calor Rojizs al fresco y al intemperi

Texturs Piroclsstics.

Alteracisn Oxidacién.

DESCRIPCION HICROICOPICA

Textyra Porfidtca.

Mineralogta Cuarzo. fantasmas de Frag. de roca. goathitas
plaglociaass y 1imonita, min.
faldespato potdsico. arcilloxo

Clasificacién Toba maturads, argilizada y en parta silicificada.

Hosstrar 1o-3.

Localisacién: ¥, tas Cueves.

DESCRIPCICN MACROSCOPICA

color Orias clarc al fresco, gris verdoso al {ntemperismo.

Textura Brachotda.

c16n oxidacién, miitcificacin.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Taztura Porfidics,
j—as i

Mineralogta Cuarzo, plagiocia Min. opacos goethita

=in,
arcilicscs,
hesatit,

Clastficacisn

Breacha silicificeda y argtlitizada,

4 h

y fractu

tincién andulant
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Locallssoiém: . Las Cuevas.

MACROSCOPICA

Gris claro al fresco y pardo al intamperisso.

Polta

Alteractsn oxtdacton.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura Leptdobléatica.

Mineralogia Serictts. cuarzo, Min. opacoa, Cuarzo en

plagtect . segregaciones,

Coapoatcisn quisfca y faclies Politica, facies do eaquista verds.

Clasiticacisn Plrarca.

Observaciones

Muestra: Mr-i,

Lom min, opacos en fractur.

tpirita)

Localizscisn: Planco dal doms,

Cuarzo an fractur

DESCRIPCION HMACROSCOPICA
|_colar Pardo claro al fresco y al intecperim

Textura Porfidica reiicta.

Alturacién oxidacton,

BEICRIPCION MICROSCOPICA

Textura Porfidica.

Hineralogia Cuarzo, plagiocl, Hin. opacos. ntando.

cuarzo
gosthita-limonita.

Cosposicitn quimica y facles

Ahsics, faciem de ssquisto verds.

Clastficacion

Pérfido metadacitico.

Cbatrvaciones

 Naeatras NT-2.

Cuarzo con extincién ondulanta,

Localisaciée: Flanco del domo.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color Pardo al {ntemperismo y rosado al fresco.

Textura Forfidica relicta.foliada.

Alteracién oxtdacién,

DESCRIPCION M1CROSCOPICA

Taxtura portidica.

Mineralogta Cuarzo, sericita, Hin. opacom, calcita. | Goathita-ltsonita,
hematita.

Compostcién quimica y

Pelitica. factes de eaquisto verde.

péreide waturado.

Hicropliegquss qu
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Muisstrai PA-1. l Looaligacién: B. La Papeya,

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color dris claro al frasco y al intemperisso,

tu

Porfidica relicts.

Alteracisn Oxtdacién.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Taxtura Porfidica.

Minaralogta Fantasnas de Hin. opacas, calcita. goethita-
piroxsnos y
anfiboles,
de_plag:

Composicisn quimica y faci,

Clasificacton

Observaciones

Musatra: PA-3. l Localizecisn: 9. la Papeye.

DESCRIPCION MACROICOPICA
| cotor Gris claro el fresca y intewperi

Textura Portidica relicta,

Alteracisn Ozidacién.

DEICAIPCION MICROSCOPICA

Taxtura Portidica, atcrolitica,

Mineralogtla Fantasmas ¥ Hin. cpacas. calcita.

sicrolitos de
plagioclases, cuarzo,
feldespato pothsico.

Composicisn quil
o ey

clasiticacidn Metatraquita.

Bhaica. facies de esguiasto varde.

Observaciones Loz min. opacos hematirados. calcita en parches y vstillas, cuario
con extincisn ondulant
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Waeatrat PY-AY-1.

Localisaciéns W, Rl Ayotochd.

DEICRIPCION MACROSCOPICA

Colar Grie oscuro sl fresco y sl intemperiema.
Textura Piroclastica relicta.

Alteracisn Oxtdacién.

DESCRIPCION HICROSCOPICA

Taxtura Porfidica, microlitica

Minerslogla Cuarzo, oligecl:

Sericita, goathita-
eit

s de e
pirozencs, esfena win. arcilioses,
alterada, calcita,

win. opacos.

Composicién quimica y facies

BAsica, facies de esquisto verde.

Clasiticacién Metatoba dacitica.

Obaarvaciones Calcita en parches y fracturas. Cusrio con extincion ondulante.
Fracturss con cuaro.

Msatra: PT. I tocalizscide: B. K1 ayotochi.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

calor Gris claro al frasco y a} {ntemparisso.

Texturs Piroclastice reltcta.

Alteracisn Oxtdactén.

DESCRIPCION HICROSCOPICA

Textura Porfidics. wicrolitica.

Mineralogis Plagiacla:

cuarza, ‘ch ale Sartcita, goathita-

era
calcita, min. cpacow. | lisonita, hesatita

Conposicién quimica y facies

Clasificacisn

Basica, facies da ssquisto verde.

Hetatobs saturada.

cu,

10 con extincidn ondulant
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Musatra: PT-CS-1.

Localizacisa: 3. Campo Bado0.

tos),

feldespato potésico.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

color Gris oscuro al freaco y al intemperismo.

Textura VolcAnica relicta.

Alteracion Oxidacién.

DZSCRIPCION HICROSCOPICA

Textura Porfidica, microlitica.

Mineralogla Plagloclasas (en Min. opacos, apatita, goethita~
fanocristales y epidota. caleita. hematit

Clasificacisn

Composicién quimica y facles

Bhuica. facles de esquisto verds.

Obaervaciol
e—————

Cuarzo con extincion ondulante. calcita en parches y fractur.
o e

fenocriatales y
microlitos), cuarso.

Clasificacisn

Cbeervacianes

Compostcisn gquimica y facies

Musatras PL-va-1, Localisecidns

DEICRIPCION MACROSCOPICA

Golor Gris verdosc al fraaco y al {ntemperiamo.
Textura Piroclistica relicta,

Altsracisn oxtdacisn.

DESCRIPCION HICROSCOPICA

Textura Porfidica. microlitica.

Hineralogis Plagioclasas {en Min. opacom, calcits,

min, arctllosos.

Bisica. facies da esquisto verda,

Hetatoba andesitica.

Calcita en parch
plagtocla g

¥ fracturas, geothita-limonita re
contendido da

placands
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Masutres Pr-Fi~d.

Locelizacise: B. La Pepays.

DESCRIPEION

MACRGACOFICA
Color Gris verdoso al fresco y al intesparimmo.
Taxtura Porfidica relicta.
Altgracien Saricitizactién.
DESCRIPCICK MICROSCOPICA
Textura Parfidica, wicrolitica.
Hineralogia Plagiocl . micas, ain. opaca ssricita, clorita,
cusrio, caleita. gosthita-limonita.
hematita.

Compostcisn quimica y facies

Phalca, fuciws de asqusto varde,

Clasificacién

Cbearvaciones

Calcita en parches y fracturas, sericita gosthita-limonite
reecplazands plagioclsuas.
== o =

Maaatres. PY-YE-3

localizsaisar 8. Tahuabuetla.

DESCRIPCION HACROSCOPICA

Color aris clato sl fresco y al intemperfssmo,
p—=

Texturs Yolcknica relict

Altaracién oxidacisn.

DESCRIPCION HICROICOPICA

Texturs Porfidica.

Hineralogia

cuarso,

Hin. opacos, calcita, | Serfcits, gosthita-

limontta, hamatita,

Composicién quimica y facias

Bhxica. facies de asgulsto verds,

Clasiftcacitn

Metandesita,

Observacion

Calcita en parches y fracturas, heaatita en los bordas de low
grance.

“dhieatra; SYe1,

Localizaciént Gk minera schre al. flancs X dal doma,

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color Gris oscuro sl fresco y al intemperismo,
Taxztura Folieda.

Alteracién Oxidecién y silicifi l'en.

DRSCRIPCION MICROSCOPICA

Taxtura Lepidoblastica.

Minsralogia Ssricita, cuarzo,

Hin. opacos. J Goathita-limonita,
h

tita.

Composicién quimics y factes
| Sorponiclin quinice y facles

Palitica, facies de esquisto verda.

ificacién

Pizsrra silicificads.

s vetillas rellenas de cu
o
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Ina-ml Cbra minars schre el flanco B dal domo.

Musstrar 87

DESCRIPCION HACROSCOPICA

Color Gris claro al fesco. pardo al inteepariamo.

Textura porfidica.

Altaracisn oxidacién y silicificacién.

DESCRIPCION HICROSCOPICA

Textura Parfidica, microlltica

Minsralogla Cuarzo, fantasmas de | Min. opicos. Clorita,
Plagioclasas. gosthita-1inonits,

hemgtita,

Coepasicisn quimice y facies
| ey

Clusificacién

Bhuica, facies de eaquiato verds.

rorf{do gqobrasaturado.

Observacions

Cuarzo ep fenocristales.
= s

Susstres T 1ooalisacién: Gbre minera sobre el flanco £ dal domo.
DESCRIPCICN HMACRO3COPICA

Coler Grim oacuro al fresco y al intemperismo.

Taxtura Foliads.

Altaracidén Oxidacibn.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Taxtu: Lepidoblastica.

Mineralogla

sericita, elorita.
cuarsa.

[ Min. opacom.

Goathita-limonita.
henat{

Companicisn quimice y fecies

Palftice. facies da esquisto verda.

Clasificacién Plsarra.
rvacion He tita ro plazands a min, opacos.
Mssatres TE-8i Looalixagida: B..Tebualmetla.
DESCAIPCICN MACROSCOPICA
Color dris ogcuro al fr
Taxtura Yoliada.
Alteracién oxidacién.
DEICRIPCION MICROSCOPICA

Textura

iU

Hinaralogta Sericita, calcita, nin. opacos. Hematits,
plagiocl, cuarsa.

Clasificacién

Paltric

(marga),

Pizarra calcd,

Obsarvaciones

La calcita se prosents en parches y en fracturas. Ptrita ente los
win, opscos. se d dos etapas de Muestra con
cierta loainscién alternada: carbonato-min carbonato-carbonate.
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fasatrat TR-24.

I focalisacisnt §. Tebuahsetla,

DESCRIPCION HACROSCOPICA

Calor Orim oscurn al frasco y al intemperismo.

Textura Faneritica.

DESCRIPCION HICROSCOPICA

Textura Portidica. microlitica,

Hineralogla Plagtocla: Serfcita, goathita-

. cuarzo. | Min. cpaces, micas
faldespato patisico. alteradas.

limonita, hematita.

Componicién quinica y faciea Binica. facies da eaquisto verds.
Clsstficacién Hetatraqui-andesfta.

rvaciones Pirita entre los min. opacos.
Wosstres TH-24'. Localisacténs 3. Tebueluatla.
bEscripcION HACROSCOPICA
€olor Gris claro sl fresco y al intesperismo.
Textura Fortidica.
Minaralogis Pirita y otros sulfuros,
Alteractén Oxidacten.
Descrircion MICROSCOPICA
Texturs Partidtca, microlitica,
Minaralogla Cuarro, plagfecl, Nin. opacos. Gosthita-1lisonita

faldespato potdsico. hematita. calcit

e
Wosetrdi THA36.

Composicisn quiafca y facies Hisfca, facies de emquimto verds.
Clasiticacién Pérfido msturada.
Obsarvacio Calcits coma ceventante.

Localisacisat 8. Tabusbustla.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color Gris oscurn al fresco y al {ntemparisms.
Textura Folisda.

Altarscién oxidactén.

DYICRIPCION HICROSCOPICA

Texturs Lepfdablastica.

Mineralogias Saricita, cuareo. #in, opacos en

Goathita-liménita,
he

Y
doa

Tadon spidata,

Palitics. facies de esquisto verds.

Plzarra,

Micropl




Musstrar T-43. I

Localizacisn: B. Tebushuatla.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Colar Oris oscuro al fresco, pardoc al {ntemperfsmo.

Textura Brechaide.

Alteracisn Siliciticacien,

DESCAIPCION MICROSCOPICA

Taxtura forfidica, microlitica.

Hineralogta cuarea. Hin. opacos, Sericita, goethita-
limonita, cusrzo,
hecatita.

Roca silicificads y brechada,

ca
cuarze con extincién ondulan

tras W-17

Chsarvecionas Muestra dos atapas de silicificaclén. Cuarzo secundaric en
fracturas.
E—

MHusstras V-9, ° tocalizecién: Verda,

DESCRIFCION HACRDICOPICA

Color Blanca al freaco y perdo al {ntesparimmo.

Textuyra Piroclastica.

Alteracién Oxidacién.

DESCRIPCION HICRQACOPICA

Taxtura Porfidics, microlitica,

Hineralogis Cuarzo, sltgocla: Hin. opacos caleita. afn.
feldespato pothaico. hematizadoa. arcillosos,

Clastficacien Tobs riolftica.

Obsarvacicnes da hnocr(-nln da feldespatos rescplazados por min.

cita en parchea y vetiilas. En

Localizacisn: N, Varde,

MACROSCOPICA

DESCRIFCION

color

Oria clarc al fresco y al intesperfewo.

apatito dentro de

Taxtura Porfidica.

Alteracién Ox1dacion.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Taxtura Port{dica.

Mineralogia Plagiociasam, cusrsio. Hin. apacos, Sericita, goathita-

limanita, heaatits,

c16n qul

tticactén

criatales da cuarzo, ain. arcillosas
caleits.
Nisica, faciea de esquisto verds.
Hstandasita.

Cbaervacicnes

Calcita en parches.

lazed

opacossgonthita-limonitaemin.
calcita. Yanta

de
arcilloscs, ocesfonalwente.
x de feldespatos altersdos & min. arcillos

por
por
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Woastrai V=28,

tocalisanise: 8. Varde.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

| cotor Blanco al freaco y pardo sl intesperismo.

Textura Porfidtea.

Alteracisn Silicificacion,

DESCRIPCIOH MICROSCOPICA

Textura Porfidica, nicrolitica

Mineralogia Cuarso, plagioclasas. | Sericita, sircen, Calcita, goethita-
min. opacos an parte | limonita.
hematizados

Clas{ficacisn Porfido silteificado y serfcttivado.

Obeervacione

Calcita en parches y vetillas. Existen "box work® de plrita.
e e o
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APENDICE IV

FOTOGRAFIAS MINERAGRATFICAS
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Foto 2.- Plrita Yy dol cuerpo (TH-3).
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Fota 3.- Pirita deformada con galena en el cusrpo Tehuehusila (TH-3),
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L2 .
Foto 6.« “Calcoplritizacién® del cuerpo Campo Seco (CS-2).



.

Foto B.- Plsita,

LY

galena,
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APENDICE V

PLANOS DE LA ASIGNACION CAMPO SECO,
MUNICIPIO DE APAXTLA,
ESTADO DE GUERRERO
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