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(Q�0p[LFR� ORV� VXOIXURV�PDVLYRV� YXOFDQRJpQLFRV� �906�� VRQ� SULQFLSDOPHQWH�0HVR]RLFRV�
�-XUDVLFR�6XSHULRU�D�&UHWiFLFR�,QIHULRU���RFXUUHQ�D�OR�ODUJR�GHO�PDUJHQ�FLUFXPSDFt¿FR�HQ�OR�
TXH�VH�FRQRFH�FRPR�7HUUHQR�*XHUUHUR��XQ�KLMR�GH�HVWH�7HUUHQR��HO�6XEWHUUHQR�7HORORDSDQ�� 
HV� XQD� VHFXHQFLD� OLWRHVWUDWLJUD¿FD� JXtD� HQ� OD� H[SORUDFLyQ� GH� VXOIXURV� PDVLYRV�
YXOFDQRJpQLFRV�GHO�³FOXVWHU³��5H\�GH�3ODWD��&DPSR�0RUDGR�6XULDQD��7ODQLOSD�$]XODTXH]�� 
7RQDWLFR�=DFXDOSDQ�\�7L]DSD�(VPHUDOGD�6DQWD�5RVD�

(Q�XQ�DÀRUDPLHQWR�GH�906�HQ�HO�iUHD�GH�7RQDWLFR�=DFXDOSDQ�PXHVWUDV�WXEXODUHV�
con textura anular-radial de restos de chimeneas fueron analizadas por mineragrafía, 
microscopio electrónico de barrido (SEM-EDS) y por Microtermometría de inclusiones 
ÀXLGDV��6H�GHWHUPLQy�XQD�PLQHUDORJtD�FRPSOHMD�UHSUHVHQWDGD�SRU��SLULWD��FXDU]R��FDOFLWD�FRQ�
WUD]DV�GH�PDQJDQHVR��¿EURIHUULWD��\�VXOIDWRV�UHSUHVHQWDGRV�SRU��EDULWD�DQKLGULWD��FRSLDSLWD��
anglesita, melanterita, plumbojarosita con Sr, milosevichita y loudebaquita.

/DV�LQFOXVLRQHV�ÀXLGDV��,)��VRQ�GHO�WLSR�OtTXLGR�YDSRU�D�OtTXLGR�GRPLQDQWH��(Q�ODV�
,)�GHO�FXDU]R�OD�VDOPXHUD�HV�FiOFLFD�FRQ�YDORUHV�HQ�HO�UDQJR�GH����DO������(T��HQ�SHVR�&D&O���
\�WHPSHUDWXUDV�GH�KRPRJHQL]DFLyQ��7K��HQ�HO�UDQJR�GH������D������&�PLHQWUDV�TXH�SDUD�ODV�
FDOFLWD�OD�VDOLQLGDG�IXH�GH����D�����(T��HQ�SHVR�1D&O�\�WHPSHUDWXUDV�GH�KRPRJHQL]DFLyQ�
GH������D�����&��\�HQ�OD�%DULWD�GH����������&�\�VDOLQLGDGHV�GH����D������(T��HQ�SHVR�1D&O��
Estos valores implican una salmuera densa por lo que de existir más cuerpos minerales, 
estos deberían de estar proximales a su fuente. Por lo tanto, estudios de geología detallada, 
H[SORUDFLyQ�JHRItVLFD�\�EDUUHQDFLyQ�DOUHGHGRU�GH�ORV�DÀRUDPLHQWRV�SRGUtDQ�UHVXOWDU�GH�JUDQ�
valor para hallar posibles mineralizaciones de interés económico.

3DODEUDV� &ODYH�� 6XEWHUUHQR� 7HORORDSDQ�� VXOIXURV� PDVLYRV� YXOFDQRJpQLFRV��
FKLPHQHD�FRODSVDGD��7RQDWLFR�=DFXDOSDQ��

abstraCt

,Q�0H[LFR�WKH�PDVVLYH�VXO¿GHV�YXOFDQRJHQLFRV��906��DUH�PDLQO\�0HVR]RLF��-XUDVVLF�WR�ORZHU�
&UHWDFHRXV���RFFXU�DORQJ�WKH�PDUJLQ�RI�FLUFXPSDFL¿FR�LQ�ZKDW�LV�NQRZQ�DV�ODQG�:DUULRU��D�VRQ�
RI�WKLV�ODQG��XQGHUJURXQG�7HORORDSDQ��LV�D�VHTXHQFH�OLWRHVWUDWLJUD¿FD�JXLGH�LQ�WKH�H[SORUDWLRQ�RI�
PDVVLYH� VXO¿GH� YXOFDQRJHQLFRV� LQ� WKH� ³FOXVWHU´�� 6LOYHU�.LQJ��0RUDGR�6XULDQD�¿HOG��7ODQLOSD�
$]XODTXH]��7RQDWLFR=DFXDOSDQ�DQG�7L]DSD�(VPHUDOGD�6DQWD�5RVD�

,Q�DQ�RXWFURS�RI�906�LQ�WKH�DUHD�RI�7RQDWLFR=DFXDOSDQ�WXEXODU�VSHFLPHQV�ZLWK�DQXODU�
UDGLDO� WH[WXUH� RI� UHPDLQV� RI� ¿UHSODFHV� ZHUH� DQDO\]HG� E\� PLQHUDJUD¿D�� HOHFWURQ� PLFURVFRSH�
VFDQQLQJ��6(0�('6��DQG�E\�0LFURWKHUPRPHWU\�RI�ÀXLG�LQFOXVLRQV��,W�ZDV�GHWHUPLQHG�D�FRPSOH[�
PLQHUDORJ\� UHSUHVHQWHG� E\�� S\ULWH�� TXDUW]�� FDOFLWH� ZLWK� WUDFHV� RI� PDQJDQHVH�� ¿EURIHUULWD�� DQG�
represented by sulfates: barite anhydrite, melanterite, copiapite, anglesite, plumbojarosita Sr, 
milosevichita and loudebaquita.
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generalIdades de los vMs MeXIcanos

(Q�0p[LFR�ORV�VXOIXURV�PDVLYRV�YXOFDQRJpQLFRV��906��VRQ�
SULQFLSDOPHQWH�0HVR]RLFR� �-XUDVLFR� 6XSHULRU� D� &UHWiFLFR�
,QIHULRU���RFXUUHQ�D�OR�ODUJR�GHO�PDUJHQ�FLUFXPSDFL¿FR�HQ�
OR�TXH�VH�FRQRFH�FRPR�7HUUHQR�*XHUUHUR��*LOHV�\�*DUFtD�
)RQV� ������ 0LUDQGD�*DVFD� ������ &DPSUXEt�� $��� ������
2UR]FR�9LOODVHxRU� ������ $OIRQVR� HW� DO��� ������ &HQWHQR�
*DUFtD�HW�DO��������\�7RUUy�HW�DO���������)DUIiQ�HW��DO����������
/D� PD\RUtD� GH� HVWRV� GHSyVLWRV� VH� KDQ� FODVL¿FDGR� GHQWUR�
GHO� WLSR� .XURNR� �&KDUR\� \� *RQ]iOH]�3DUWLGD�� ������ FRQ� 
menas predominantes de Zn-Pb-Cu o Zn-Cu y valores 
VXERUGLQDGRV�GH�$J�\�$X��GHQWUR�GH�XQD�FODVL¿FDFLyQ�FRPSR-
sicional. El volcanismo asociado, que varía de basáltico a 
ULROtWLFR��VH�KD�FODVL¿FDGR�FRPR�FDOFL�DOFDOLQR�FRQ�PLHPEURV�
tholeiiticos (González-Partida, 1984, 1993; Miranda-Gasca  
HW�DO���������0LUDQGD�*DVFD��������0HQJHOOH�HW�DO���������
%LVVLJ�HW�DO����������(VWRV�GHSyVLWRV�IRUPDGRV�HQ�HO�IRQGR�
marino se interdigitan igualmente con sedimentos arenope-
líticos junto con tobas y lavas almohadilladas, así como con 
calizas de la plataforma de Morelos. Las edades reportadas 
YDQ� GHVGH� HO� $SWLDQR�$OELDQR� �7DODYHUD�0HQGR]D� HW� DO���
�������������������KDVWD�HO�-XUiVLFR�6XSHULRU��/HZLV�HW�DO��
������0RUWHQVHQ�HW�DO����������DVt�HQ�5H\�GH�3ODWD�\�&DPSR�
0RUDGR�6XULDQD� OD� HGDG� YDULD� GH� ���� D� ���� 0D� �2OLYHU�
HW� DO��� ������ ������0RUWHQVHQ� HW� DO��� ������� (Q�7ODQLOSD�
$]XODTXH]�OD�HGDG�HV�GH�������0D��5K\V�HW�DO��������

Algunos yacimientos están claramente formados 
en una cuenca de “back-arc settings” relacionada a un 
arco volcánico submarino del borde Occidental Mexi-
FDQR� GHO� GLVFXWLGR� 7HUUHQR� *XHUUHUR� �*RQ]iOH]�3DUWLGD� \�
7RUUHV� ������ 0RUWHQVHQ� HW� DO��� ������� &DEH� GHVWDFDU� TXH�
DO� PHQRV� ORV� \DFLPLHQWRV� GH� 5H\� GH� 3ODWD�� $]XODTXHV��
7RQDWLFR�=DFXDOSDQ� \� 7L]DSD� GHO� 6XE�7HUUHQR� 7HORORDSDQ� 
(Figura 1) se encuentran muy próximos a lo que fue la plata-
IRUPD�GH�0RUHORV��(Q�HO�³FOXVWHU�³�GH�906V�GHO�6XE�7HUUHQR� 
7HORORDSDQ� GHVWDFDQ� ORV� \DFLPLHQWRV� GH� 5H\� GH� 3ODWD�� 
&DPSR� 0RUDGR�6XULDQD�� 7ODQLOSD�� $]XODTXH]�� 
7L]DSD�(VPHUDOGD�6DQWD�5RVD� \� UHFLHQWHPHQWH� HO� KDOOD]JR�
HQ� =DFXDOSDQ� �7RQDWLFR� �GHQXQFLR� /D� 9LFWRULD�� TXH� VH�
reporta por primera vez en este trabajo.

Marco geológIco

En general las rocas del área de estudio están represen-
tadas por una secuencia dominada por grauvacas y lutitas  
tobáceas y de manera ocasional se observan  
lentes de lavas tipo almohadilladas, hialoclastitas y conglo-
PHUDGRV� HSLFOiVWLFRV� �GHO�6XE�7HUUHQR�7HORORDSDQ��� D� HVWDV� 
URFDV�7DODYHUD�0HQGR]D� HW� DO�� ������� \�7DODYHUD�0HQGR]D�
\�*XHUUHUR�6XDVWHJXL��������OHV�KDQ�DVLJQDGR�XQD�HGDG�GHO�
7LWRQLDQR� ��$SWLDQR� 6XSHULRU�� 6HJ~Q� )DUIiQ� HW�� DO��� ������� 
(O� VXEWHUUHQR� 7HORORDSDQ� OLPLWD� DO� HVWH� FRQ� HO� 7HUUHQR�
Mixteca, al oeste con el subterreno Arcelia-Palmar  
&KLFR��DO�QRUWH�FRQ�HO�&LQWXUyQ�9ROFiQLFR�7UDQVPH[LFDQR�\�
DO� VXU�FRQ�HO�7HUUHQR�;RODSD� �)LJXUD�����6HJ~Q� ORV�DXWRUHV�
DQWHULRUHV� HO� 6XEWHUUHQR� 7HORORDSDQ� HVWi� FRPSXHVWR� SRU� 
GRV�FRQMXQWRV�OLWROyJLFRV������XQD�VHFXHQFLD�EDVDO��FRQVWLWXLGD�
por rocas metavolcánicas y volcanoclásticas de composición 
EDViOWLFR�DQGHVtWLFD� D� OR� TXH� VH� OODPD� )RUPDFLyQ�9LOOD� GH�
$\DOD� �)9$���\�����XQD� FXELHUWD� VHGLPHQWDULD� UHSUHVHQWDGD�
por las Formaciones Acapetlahuaya, Amatepec, Miahuatepec, 
7HORORDSDQ�\�*UXSR�%DOVDV��/D�)RUPDFLyQ�9LOOD�GH�$\DOD�HV�
GH� HGDG�7LWRQLDQR�+DXWHULYLDQR� �0RUWHQVHQ� HW� DO��� ������\�
presenta una variación litológica de lavas almohadilladas, 
ODYDV� PDVLYDV�� EUHFKDV� \� KLDORFODVWLWDV� LQWHUHVWUDWL¿FDGDV�
FRQ�VHGLPHQWRV�VLOtFLFRV�FRQ�UDGLRODULRV��7DODYHUD�0HQGR]D� 
HW�DO���������7DODYHUD�0HQGR]D�\�*XHUUHUR�6XDVWHJXL���������
Hacia la cima se halla en contacto transicional con la Forma-
ción Acapetlahuaya, del Aptiano, que se compone de lutitas 
\� DUHQLVFDV� YROFiQLFDV� HQ� HVWUDWL¿FDFLyQ� GHOJDGD� �)DUIiQ� 
HW��DO����������/D�)9$��6XE�7HUUHQR�7HORORDSDQ��HV�XQ�EODQFR�
de exploración.

la cHIMenea colapsada de zacualpan/tonatIco: resultados

6H� VDEH� TXH� OD�PRUIRORJtD� LGHDO� GH� XQ� GHSyVLWR� 609� WtSLFR��
consiste en una lente concordante (estratiforme) de sulfuros 
PDVLYRV��FRPSXHVWR�SRU�XQ�����y�PiV�GH�VXOIXURV��6DQJVWHU�\�
6FRWW���������TXH�HQ�PXFKRV�FDVRV�HV�VXE\DFLGR�HVWUDWLJUi¿FD-
mente por un stockwork, discordante, (o zona de vetillas), que 
contiene mineralización de sulfuros. El contacto superior de los 
lentes de sulfuros masivos con la pared de la roca es colgante y 
usualmente en sus extremos se acuña, pero el contacto inferior es 

7KH� ÀXLG� LQFOXVLRQV� �,)�� DUH� GRPLQDQW� ÀXLG� OLTXLG�YDSRU� W\SH�� LQ� WKH� TXDUW]� �� WKH�
brine is calcium with values in the range of 13 to 33 Eq. weight CaCl2, and temperature of 
KRPRJHQL]DWLRQ��7K��LQ�WKH�UDQJH�RI�����WR�������&�PHDQZKLOH�IRU�WKH�FDOFLWH�VDOLQLW\�ZDV����WR�
���(4��ZHLJKW�1D&O�DQG�KRPRJHQL]DWLRQ�RI�����WR�������&��DQG�WHPSHUDWXUHV�LQ�WKH�EDU������� 
������&�DQG�VDOLQLWLHV�IURP�(T����WR�������ZHLJKW�1D&O��7KHVH�YDOXHV�LPSO\�D�GHQVH�EULQH�VR�WKHUH�
LV�PRUH�PLQHUDO�ERGLHV��WKHVH�VKRXOG�EH�SUR[LPDO�WR�LWV�VRXUFH��7KHUHIRUH�VWXGLHV�GHWDLOHG�JHRORJ\��
*HRSK\VLFDO�([SORUDWLRQ�DQG�GULOOLQJ�DURXQG�WKH�RXWFURSV�PD\�EH�RI�JUHDW�YDOXH�WR�¿QG�SRVVLEOH�
mineralization of economic interest.
.H\� ZRUGV�� 6XEWHUUHQR� 7HORORDSDQ�� PDVVLYH� VXO¿GH� FKLPQH\� FROODSVHG�� YXOFDQRJHQLFRV��
7RQDWLFR=DFXDOSDQ�
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usualmente gradacional dentro de la zona de vetillas, así un sólo 
depósito puede consistir en varios lentes individuales de sulfuros 
masivos y ellos estar o no debajo de las zonas de “stockwork”.

La interpretación convencional que se da a estas morfo-
logías es que la zona de “stockwork”, representa la forma 
GH� FRQGXFWR� FDVL� HQ� OD� VXSHU¿FLH� GH� XQ� VLVWHPD� VXEPDULQR� 
hidrotermal y un lente de sulfuro masivo es el resultado produ-
cido por la acumulación de sulfuros tras su precipitación de los 
componentes de las soluciones hidrotermales en el piso marino 
alrededor de la abertura de descarga. En la zona de descarga es 
FRP~Q�TXH�VH�IRUPHQ�FRQGXFWRV�GHQRPLQDGRV�³FKLPHQHDV´��VLQ�
HPEDUJR�� pVWDV� VRQ�PX\�SRFR� IUHFXHQWHV��(Q� ORV�906�0H[L-
canos, estas no se habían reportado: En este trabajo se describen 
desde el punto de vista petrológico y microtermométrico restos 
de una chimenea como evidencia de la posible existencia de un 
QXHYR�906�HQ�HO�iUHD�GH�7RQDWLFR�=DFXDOSDQ�

dIscusIón

Muestras tubulares de restos de chimeneas fueron analizadas 
por mineragrafía y microscopio electrónico de barrido (SEM-
EDS ver Figura 2). Además se realizó microtermometría de 
LQFOXVLRQHV�ÀXLGDV�HQ���PXHVWUDV�GH�JDQJD�GH�FXDU]R��FDOFLWD�
y barita. Se determino una mineralogía compleja represen-
tada por, Pirita, cuarzo, calcita con trazas de manganeso, 
¿EURIHUULWD��VXOIDWRV�\�VXOIDWRV�FRPSOHMRV�UHSUHVHQWDGRV�SRU��
EDULWD�DQKLGULWD��¿EURIHUULWD��FRSLDSLWD��DQJOHVLWD�PHODQWHULWD��
plumbojarosita con Sr, milosevichita ó loudebaquita.

/DV� LQFOXVLRQHV� ÀXLGDV� DQDOL]DGDV� VRQ� GHO� WLSR�
líquido+vapor a líquido dominante, En el cuarzo la salmuera 
HV�FiOFLFD�FRQ�YDORUHV�HQ�HO�UDQJR�GH����DO������(T��HQ�SHVR�
CaCl2�� \� WHPSHUDWXUDV� GH� KRPRJHQHL]DFLyQ� �7K�&�� HQ� HO�
UDQJR�GH�7K� ������D������&�PLHQWUDV�TXH�SDUD� ODV�FDOFLWD�
OD�VDOLQLGDG�IXH�GH����D�����(T��HQ�SHVR�1D&O�\�WHPSHUD-
WXUDV�GH�IRUPDFLyQ�GH�7K ������D�����&�\�HQ� OD�%DULWD�GH�
7K�&� ����� ����&� \� VDOLQLGDGHV� GH� ��� D� ����� (T�� HQ� SHVR�
NaCl. Estos valores implican una salmuera densa por lo que 
de existir más cuerpos minerales, estos deberían de estar 
proximales a su fuente, por lo, tanto estudios de geología 
detallada, exploración geofísica y barrenación alrededor de 
ORV�DÀRUDPLHQWRV�SRGUtDQ�UHVXOWDU�GH�JUDQ�YDORU�SDUD�KDOODU�
posibles mineralizaciones de interés económico.

conclusIón.
1. Las chimeneas colapsadas presentan una mineralogía 

caracterizada por Pirita, con trazas de manganeso, 
¿EURIHUULWD��VXOIDWRV�\�VXOIDWRV�FRPSOHMRV�UHSUHVHQWDGRV�
SRU�� EDULWD� DQKLGULWD�� ¿EURIHUULWD�� FRSLDSLWD�� DQJOHVLWD�
melanterita, plumbojarosita, milosevichita, loudeba-
quita y una de ganga de cuarzo, calcita y barita.

��� /RV�ÀXLGRV�PLQHUDOL]DQWHV�VRQ�GHO� WLSR� OtTXLGR�YDSRU�
a líquido dominante, la salmuera es cálcica y varia en 
VDOLQLGDG�HQ�XQ�UDQJR�GH����DO������(T��HQ�SHVR�&D&O2, 
con temperaturas de homogeneización que varían de 
�����D������&�

)LJXUD����(VTXHPD�JHROyJLFR�GH�OD�ORFDOL]DFLyQ�GHO�iUHD�GH�HVWXGLR��=DFXDOSDQ�7RQDWLFR���0RGL¿FDGR�GH�5K\V�HW�DO����������\�)DUIiQ�HW��DO�����������/H\HQGD��ORV�WULiQJXORV�HQ�JULV�FRUUHVSRQGHQ�
DO�6XE�7HUUHQR�7HORORDSDQ��ORV�FXDGURV�URMRV�DO�VXE�7HUUHQR�$UFHOLD��ORV�UHFWiQJXORV�YHUGHV��VtPEROR�GH�FDOL]D��DO�WHUUHQR�0L[WHFR�\�ODV�UD\DV�HQ�FRORU�URVD�DO�YXOFDQLVPR�7HUFLDULR�5HFLHQWH��
En cuadros azules roca no diferenciada.
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