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RESUMEN
En México los sulfuros masivos vulcanogénicos (VMS) son principalmente Mesozoicos
(Jurasico Superior a Cretacico Inferior), ocurren a lo largo del margen circumpacifico en lo
que se conoce como Terreno Guerrero, un hijo de este Terreno, el Subterreno Teloloapan,
es una secuencia litoestratigrafica guia en la exploracion de sulfuros masivos
vulcanogénicos del “cluster”: Rey de Plata, Campo Morado-Suriana, Tlanilpa-Azulaquez,
Tonatico/Zacualpan y Tizapa-Esmeralda-Santa Rosa.

En un afloramiento de VMS en el area de Tonatico/Zacualpan muestras tubulares
con textura anular-radial de restos de chimeneas fueron analizadas por mineragrafia,
microscopio electronico de barrido (SEM-EDS) y por Microtermometria de inclusiones
fluidas. Se determind una mineralogia compleja representada por, pirita, cuarzo, calcita con
trazas de manganeso, fibroferrita, y sulfatos representados por: barita anhidrita, copiapita,
anglesita, melanterita, plumbojarosita con Sr, milosevichita y loudebaquita.

Las inclusiones fluidas (IF) son del tipo liquido+vapor a liquido dominante: En las
IF del cuarzo la salmuera es calcica con valores en el rango de 13 al 33 % Eq. en peso CaCl2,
y temperaturas de homogenizacion (Th) en el rango de 135° a 195 °C mientras que para las
calcita la salinidad fue de 16 a 18% Eq. en peso NaCl y temperaturas de homogenizacion
de 135° a 148°C, y en la Barita de 140° 157°C y salinidades de 14 a 16.9 Eq. en peso NaCl.
Estos valores implican una salmuera densa por lo que de existir mas cuerpos minerales,
estos deberian de estar proximales a su fuente. Por lo tanto, estudios de geologia detallada,
exploracion geofisica y barrenacion alrededor de los afloramientos podrian resultar de gran
valor para hallar posibles mineralizaciones de interés econdmico.

Palabras Clave: Subterreno Teloloapan, sulfuros masivos vulcanogénicos,
chimenea colapsada, Tonatico/Zacualpan.

ABSTRACT
In Mexico the massive sulfides vulcanogenicos (VMS) are mainly Mesozoic (Jurassic to lower
Cretaceous), occur along the margin of circumpacifico in what is known as land Warrior, a son
of this land, underground Teloloapan, is a sequence litoestratigrafica guide in the exploration of
massive sulfide vulcanogenicos in the “cluster”: Silver King, Morado-Suriana field, Tlanilpa-
Azulaquez, TonaticoZacualpan and Tizapa-Esmeralda-Santa Rosa.

In an outcrop of VMS in the area of TonaticoZacualpan tubular specimens with anular-
radial texture of remains of fireplaces were analyzed by mineragrafia, electron microscope
scanning (SEM-EDS) and by Microthermometry of fluid inclusions. It was determined a complex
mineralogy represented by, pyrite, quartz, calcite with traces of manganese, fibroferrita, and
represented by sulfates: barite anhydrite, melanterite, copiapite, anglesite, plumbojarosita Sr,
milosevichita and loudebaquita.
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The fluid inclusions (IF) are dominant fluid liquid/vapor type: in the quartz , the
brine is calcium with values in the range of 13 to 33 Eq. weight CaCl2, and temperature of
homogenization (Th) in the range of 135 to 195 °© C meanwhile for the calcite salinity was 16 to
18 EQ. weight NaCl and homogenization of 135 to 148 ° C, and temperatures in the bar 140 °
157 ° C and salinities from Eq 14 to 16.9. weight NaCl. These values imply a dense brine so there
is more mineral bodies, these should be proximal to its source. Therefore studies detailed geology,
Geophysical Exploration and drilling around the outcrops may be of great value to find possible

mineralization of economic interest.

Key words: Subterreno Teloloapan, massive sulfide chimney collapsed, vulcanogenicos,

TonaticoZacualpan.

GENERALIDADES DE LOS VMS MEXICANOS
En México los sulfuros masivos vulcanogénicos (VMS) son
principalmente Mesozoico (Jurasico Superior a Cretacico
Inferior), ocurren a lo largo del margen circumpacifico en
lo que se conoce como Terreno Guerrero (Giles y Garcia-
Fons 2000, Miranda-Gasca 2000, Camprubi, A., 2009,
Orozco-Villasenior 2010, Alfonso et al., 2011, Centeno-
Garcia et al., 2011 y Torré et al., 2011, Farfan et. al., 2013):
La mayoria de estos depdsitos se han clasificado dentro
del tipo Kuroko (Charoy y Gonzalez-Partida, 1984) con
menas predominantes de Zn-Pb-Cu o Zn-Cu y valores
subordinados de Agy Au, dentro de una clasificaciéon compo-
sicional. El volcanismo asociado, que varia de basaltico a
riolitico, se ha clasificado como calci-alcalino con miembros
tholeiiticos (Gonzalez-Partida, 1984, 1993; Miranda-Gasca
et al., 2001, Miranda-Gasca, 2003; Mengelle et al., 2006;
Bissig et al., 2008). Estos depodsitos formados en el fondo
marino se interdigitan igualmente con sedimentos arenope-
liticos junto con tobas y lavas almohadilladas, asi como con
calizas de la plataforma de Morelos. Las edades reportadas
van desde el Aptiano-Albiano (Talavera-Mendoza et al.,
1995, 2000, 2007), hasta el Jurasico Superior (Lewis et al,
2000; Mortensen et al., 2008), asi en Rey de Plata y Campo
Morado-Suriana la edad varia de 137 a 154 Ma (Oliver
et al., 2000, 2001; Mortensen et al., 2008); En Tlanilpa-
Azulaquez la edad es de 138.7 Ma (Rhys et al. 2000).
Algunos yacimientos estan claramente formados
en una cuenca de “back-arc settings” relacionada a un
arco volcanico submarino del borde Occidental Mexi-
cano del discutido Terreno Guerrero (Gonzalez-Partida y
Torres 1988; Mortensen et al., 2008). Cabe destacar que
al menos los yacimientos de Rey de Plata- Azulaques-
Tonatico/Zacualpan y Tizapa del Sub-Terreno Teloloapan
(Figura 1) se encuentran muy proximos a lo que fue la plata-
forma de Morelos. En el “cluster “ de VMSs del Sub-Terreno
Teloloapan destacan los yacimientos de Rey de Plata,
Campo Morado-Suriana, Tlanilpa- Azulaquez,
Tizapa-Esmeralda-Santa Rosa y recientemente el hallazgo
en Zacualpan /Tonatico (denuncio La Victoria) que se
reporta por primera vez en este trabajo.

Marco GEOLOGICO

En general las rocas del area de estudio estan represen-
tadas por una secuencia dominada por grauvacas y lutitas
tobaceas y de manera ocasional se  observan
lentes de lavas tipo almohadilladas, hialoclastitas y conglo-
merados epiclasticos (del Sub-Terreno Teloloapan), a estas
rocas Talavera-Mendoza et al. (1995) y Talavera-Mendoza
y Guerrero-Suastegui (2000) les han asignado una edad del
Titoniano - Aptiano Superior. Segin Farfan et. al., (2013)
El subterreno Teloloapan limita al este con el Terreno
Mixteca, al oeste con el subterreno Arcelia-Palmar
Chico, al norte con el Cinturén Volcanico Transmexicano y
al sur con el Terreno Xolapa (Figura 1). Segtn los autores
anteriores el Subterreno Teloloapan estd compuesto por
dos conjuntos litoldgicos: 1°) una secuencia basal, constituida
por rocas metavolcanicas y volcanoclasticas de composicion
basaltico-andesitica a lo que se llama Formacion Villa de
Ayala (FVA), y 2°) una cubierta sedimentaria representada
por las Formaciones Acapetlahuaya, Amatepec, Miahuatepec,
Teloloapan y Grupo Balsas. La Formacién Villa de Ayala es
de edad Titoniano-Hauteriviano (Mortensen et al., 2008) y
presenta una variacion litologica de lavas almohadilladas,
lavas masivas, brechas y hialoclastitas interestratificadas
con sedimentos silicicos con radiolarios (Talavera-Mendoza
et al., 1995; Talavera-Mendoza y Guerrero-Suastegui, 2000).
Hacia la cima se halla en contacto transicional con la Forma-
cion Acapetlahuaya, del Aptiano, que se compone de lutitas
y areniscas volcanicas en estratificacion delgada (Farfan
et. al., 2013). La FVA (Sub-Terreno Teloloapan) es un blanco
de exploracion.

LA CHIMENEA COLAPSADA DE ZACUALPAN/TONATICO: RESULTADOS
Se sabe que la morfologia ideal de un depodsito SMV tipico,
consiste en una lente concordante (estratiforme) de sulfuros
masivos, compuesto por un 60% 6 mas de sulfuros (Sangster y
Scott, 1976), que en muchos casos es subyacido estratigrafica-
mente por un stockwork, discordante, (o zona de vetillas), que
contiene mineralizacion 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 acufla, pero el contacto inferior es
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Figura 1. Esquema geologico de la localizacion del area de estudio (Zacualpan/Tonatico). Modificado de Rhys et al., (2000) y Farfan et. al., (2013). Leyenda: los triangulos en gris corresponden
al Sub Terreno Teloloapan, los cuadros rojos al sub-Terreno Arcelia, los rectangulos verdes (simbolo de caliza) al terreno Mixteco y las rayas en color rosa al vulcanismo Terciario-Reciente.

En cuadros azules roca no diferenciada.

usualmente gradacional dentro de la zona de vetillas, asi un s6lo
deposito puede consistir en varios lentes individuales de sulfuros
masivos y ellos estar o no debajo de las zonas de “stockwork”.

La interpretacion convencional que se da a estas morfo-
logias es que la zona de “stockwork”, representa la forma
de conducto casi en la superficie de un sistema submarino
hidrotermal y un lente de sulfuro masivo es el resultado produ-
cido por la acumulacion de sulfuros tras su precipitacion de los
componentes de las soluciones hidrotermales en el piso marino
alrededor de la abertura de descarga. En la zona de descarga es
comun que se formen conductos denominados “chimeneas”, sin
embargo, éstas son muy poco frecuentes: En los VMS Mexi-
canos, estas no se habian reportado: En este trabajo se describen
desde el punto de vista petroldgico y microtermométrico restos
de una chimenea como evidencia de la posible existencia de un
nuevo VMS en el drea de Tonatico-Zacualpan.

Discusion

Muestras tubulares de restos de chimeneas fueron analizadas
por mineragrafia y microscopio electronico de barrido (SEM-
EDS ver Figura 2). Ademas se realizd microtermometria de
inclusiones fluidas en 7 muestras de ganga de cuarzo, calcita
y barita. Se determino una mineralogia compleja represen-
tada por, Pirita, cuarzo, calcita con trazas de manganeso,
fibroferrita, sulfatos y sulfatos complejos representados por:
barita anhidrita, fibroferrita, copiapita, anglesita melanterita,
plumbojarosita con Sr, milosevichita 6 loudebaquita.

Las inclusiones fluidas analizadas son del tipo
liquido+vapor a liquido dominante, En el cuarzo la salmuera
es calcica con valores en el rango de 13 al 33 % Eq. en peso
CaCl,, y temperaturas de homogeneizacion (Th°C) en el
rango de Th = 135° a 195 °C mientras que para las calcita
la salinidad fue de 16 a 18% Eq. en peso NaCl y tempera-
turas de formacion de Th= 135° a 148°C y en la Barita de
TheC 140° 157°C y salinidades de 14 a 16.9 Eq. en peso
NaCl. Estos valores implican una salmuera densa por lo que
de existir mas cuerpos minerales, estos deberian de estar
proximales a su fuente, por lo, tanto estudios de geologia
detallada, exploracion geofisica y barrenacion alrededor de
los afloramientos podrian resultar de gran valor para hallar
posibles mineralizaciones de interés economico.

CONCLUSION.

1. Las chimeneas colapsadas presentan una mineralogia
caracterizada por Pirita, con trazas de manganeso,
fibroferrita, sulfatos y sulfatos complejos representados
por: barita anhidrita, fibroferrita, copiapita, anglesita
melanterita, plumbojarosita, milosevichita, loudeba-
quita y una de ganga de cuarzo, calcita y barita.

2. Los fluidos mineralizantes son del tipo liquido+vapor
a liquido dominante, la salmuera es célcica y varia en
salinidad en un rango de 13 al 33 % Eq. en peso CaCl,,
con temperaturas de homogeneizacion que varian de
135°a 195 °C.
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Figura 2. Imagenes de SEM-EDS. Donde: Ca= Calcita, Pi= Pirita, Ang= Anglesita, Me= Melanterita, Co = Copiapita, Piu= Plumbojarosita,
Mil= Milosevichita, Fi= Fibroferrita, Anh= Anhidrita. La escala (barra) es en um=micrones.
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