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AGl1ADECIMIENTOS 

11.Ensi:·ñ-';i.r a y·. _e:s~~rib_i r e:: b~i:-e""· hr_imbr•!.~ / 
mujere·,g ca:paci_-é_S ·de ju_zg-ar ··1,{\·. vl.-d;r~ de~·_d!''.! 1Jii p11ntO d1~ 
v_ista. propi.0 11 : <Var.~·0-116~·1-oi¡'.) 'Pei-o·, ,que se:·fainos 

1

ci::.race.!!-

de h_ac·e·r _!!Ln ~?.be-i-Jo aprendid~1 ant~_s, qu·:· ·.ne• s.e:.. 
resplr.a.r., deg)utir, -dor_rnlr_.y,-~o_s_as_._!.:i-mi!.;i._r:•s: 'odo 
demác:; Ío henio·s <1prendido_._e-n a·~g-~111 rrome.n·tr. y de '1lg 1~1 ·1 
inodc.. Ap_r~1ider ·no e? solamel1t·e esiudia:· ~:.ha.·.'.~t i 11.:rr.r:-r.~~ 
u11 ·l~lb:ro .de te~to_-c .. par_t:ic.!par ·;i.te·n-t::..Md'.1t--:- en -un?. cla:.~ 

Se· ap_~ende in11ol'Jnt:?.-r-ia'rne11t_,a c•Jándo .'..'? vo·fv 411t• otr···"' 
·haCen,· -"Uando- se oye-- 1-0 ·qu•:! vtro; dicen, ,,.u.:.1.dr.· Si::! 

p r_ u e b a. a J ; o ha :: t il q Lt e da r es u : t ad e t n n r: 1 1 l m i t ;;. -1 o 
rept?r~orio d-= ref:ej')S i1"111~tos que ·Jr.ir.riimo~ al m1111do, n._. 
estarfamos ~pto~ para la vida si ~o fu~ra por e; 
~prendizaje. Par~ ~prend~r depend9mos e~ 

lo que otros 11~5 ense~an, da lo ~ue 

<'<rece ".':Orno materia de aprendiz a je; ·~on'c 

5 e r hurrlí~nü, 

~:-a 11 m~ di da de 
!'i '!,O:Ci+:•dad •1CS 

se 1· hurr.c.. 1) o 
convers2ndo con otro 
pe11samie¡1tos, tR11emos: 
pP.rfodic.os, etc. 

p ~ d res , he r "'n '\. n ., z. , ~ m i g ·:1 ~ • ' ; !..i ; ~ s , 

MI má5 pr~fundo agradecim;e11!~ a l1s p~1·so112s q1Je 
han y s1g1Je11 particip?11do er1 mi apr~j1dizaje través de 
la vid~ Rn ~spezi~I a las quP me apoyar~11 911 !~ 

re~I !zacid11 de eEte trabaj0:Mis padres, D1· George ~ 

Lowtlier Rvbert::.on, lng. Enrique Górnez de !a Ros:l., Dr 
J V í• 11 M a ;1 u e 1 B e r 1 a :"": g a G IJ t i E r r e z , [' r .J o s t? l. u g o H u b p , D r 
Fr111eis~~ Que~Q' Su~é, rr. Carlos A. V9le: S~11ch~: 

V e r i t'l , ' "1 g .1 u =1 ?1 l o n g o r i a M l r t f 11 ~ ;: , 1 r. g . P e C r o C o r .; n ;, 
Ch á v e z y e r.o m p a ñ e r 0 s d f"! t r -3.. b a j o ( S r a Me. r ¡ z ;¡_ Ca r d 1~ ·¡ a ".i d ~ 
S 3. n ta Ma: 1 ~·, 5 ,· Ar" i b ~ l F Ca b r .:. 1 O' ~u 1 n :/ ~; r ~ r ne s to 
A. Monta~o Ri1·~ra) 
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08.JÉTIVOS 

Fste trabajo pretende cubri 1· los ~iguiPllt~~ 

objetiv:>s Estudiar exhaustivam!tntc el depé::,!tc. rnine1;.il 

de L;i Guitarra, T¿mascalt11pen, Edo de f·.,flyico; enc..:.ntr"?.r 
relacione!!- dt=- la ,,,¡1¡er.,Jizacién .-;011 la Geornorfi:.:·log!i'., 
P.!~borar plano:;. geológicos dP sup1?-rfic.i.:? •.:.! inler'vr y 

ha i 1 a r g 'J 1 a. s ·i 2 ! a rn i n e r ü. 1 i -:r t. e i 6 n 1 ~ e n e e e t ~ 

mine;alog!a de la veta para dar elemento~ útil'?; •\n l.:\ 
r~al i;ación de estudios posterior~s :~!~u lar ',~ 

reservas m11l@rales por dos r1ét~~n~ ~¡ fer~nt~s par~ 

conocer I~ importancia ec~n6mic~ de' y¿ci~"i~nto. 
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ílj:SLIMEN 

El ár.e·a d'f.! e5_t~dio, ":::ie ./:?11_'.lu.cntr·a ubicatl.1 en : a zon3 
S1.oJ dp! E"sf:~dc\_- d-e M~-Y.-Lc·o~ ··a-p(o:(imadalJl~.nte a 50. Km .'\f SW 
d~ -L~,- _ .. ·c··¡Ú·d~:¡f ·de~ l:oll/c·a., sie11do· sus c:oorder1~da.s 
geográficas '.19.oi':3.2"'de'.1.,utud.1iorte.y 100 05'00" de. 

~ i;~~~ft,,,'p~~=~·:¡:~h; ~~~~Jir~'.i;. n d;, ~reenw.ch, eon una 

~:··.,' -. :_'.: '' .: ' ' . . ," 

,~-~' _:·~-~<-;ri_.;¡/~lt~/,~Y-t·~·_;-:'.·. -~fe'. rerf1aS_".e.f:_f€p'ec' s; C-C''noc ido desdF. 
1-;555 .y>f.!J~'·\.fi10' ... 1-:d~·-· 1.as m·As µ·rO_.du·¿:·t..1V~~-s:~=-d~-:.1· Pa·ts dur~nt!! 
h\'--. c·~·¡.¡:,-~"·f~:-·:- .:s~ d-{v (d~-- -el~~- ;_t r e·s --i~ e·c·;c-'¡.rió'e':~-(:· -·-t-a ~'·, i (!,,te e de 

la mlna,'n'tí1cói1;' la centró o•;. <lii: ,r;,.;n';:1.~c.a1t<!p;,.c y l 1 

p·:OnJ·.~-,<~--.~:.;o>. d~:. La.· GU 1 tar ~a. - -:·':, 

'En "e'I área de la Gu 1 larra; los:.:-lrabajos han e i de> 
intermitentes de~de ,,1 siglo XV.1 -ha,;t;; 197~ )' 
~~~afortunad~mente hay po~a i.nf~r~~~!ón sobre !~ 
P_roducción. A par1ir d!! 1972 es -cu-a.~:1dO I?. co1npañia. 

Cont.ratista Tormer r..,,,.,udó lo< trabajos en el lugar, qu<' 
·conslsti~rcn er1. cirt~grafta, muestrrio y. 8 b~rre1~05 de 
dra.mz.nte !.ln !~ S'..'perfi-:ie, de lo~. cu::iles, lo;; n.~·.mP-:-o~. :;·, 
5_ y 7 coftaron la veta la Guitarra, :-.on ;i.nchc~ m:.yf"l1!":i; 

de 7.00 m y !~yes superiores a ~00 gr/1·:·n da ;-:1.:.ta. ~1. 

1980 1.a Compn?lla Fresr:i!lo, S A ·:J'1- C.'/ r2a.ti~~ 'lUf: o 
t raba j os de ~Y p 1 ú r 3. e l ó n . F· 11 t r ~ ~ o:;; r.¡ l! ~ s e r> ne u e :·1 ,. " :t. ~·r 

aartograffJ, ~uestreo, pArfor1cit11 de ~ b.~rre:10~ dt' 

diamante ~11 la superficie, rehabi 1; tación y cuele de 
'-' b r;;. s mi na ras E r1 t re 1 ::. ::. r ~su 1 t ;:id o:;. d E: 1 ~ b ~ t r ~ n r. e i ó .-
1 .:t. de! b.srren·-, ~J,... 14 ft..é la mt.s signi ficat •\13 que coitó 

a la ve1a Gt1 un a~cho de 6.~5 m co11 19.90 Jr/to11 de ~r) 

y 4S71 gr/!on d~ plata.. En rnay•:, dt: 19?2 !a Co1-r:p:!.ñ:a 

~res11i ! I~, S.A. ~e C.V. tr&n~F ir ió el ~roye.:to a \¿ 
Compa~¡¿ Mi~er~ las Torras, S.A df:: ~ \'. 

~n la r€~lón af laran r~c~s vocinicas, metamórficas 
y sed :' rn~ :·. t:. r i ~ s , "n 
espese.res de 
de :. e r i p ': i .~ ,, d e 
más antiguas 

4 700 
1 o 
a : a:=. 

'= '.J n j ~t n t 0 -:- e; t ;l, i: r -~ r a. s 1 1 ~a n z ar, 

ro ( o e e: e r n ... 1')2. 5) ti¿~ j C: 11 do u :·1 e' 

má5 jov¿t112s, secuencia. 
~u!c~n0-~edi~e,1t1r !2 •":•t.:J:nor~ • -::3.rla, F:i~·maciór: 

r v : a E> i 9 11 e a !-. 

e~trusivas,ted¡me11tos 

regidn fue objeto 
deforma·: i •)n compre; i va.; 

¡ .1 t r 11 5 i V 2 S 1 !"-:•,:a: f9ne~s 

!a.custres y cc112lomBr~.dns 1.~ 

de ~uand·-" men.:i:;; í 3 se 5 de 
y do s d i :; t e 11 : i 11 2 s 

L a z o n a o b j o;· t ::i d e e s ~ u d i o s -~ e n ro u ~ n t r ?. e n E: ! 1 J 1n i l t~ 

de dos grar,des f"Str1.1ct iras del rQI ir·ve Me)I: ~?.nr_ El F" je: 

Neo11olcánico y L,t Siarra Madre d~J Sur Coi. f:-1 fir. <ie 

tet"'er u11 !"lt~jeor 

·::I usi f i :aci 6n 

la.!:. que :e 
superf i :.ies de 

r.cn,Jc lrni e rilo 
dr:tal lad~ de 

¡:iroc!ast~::... 

de 1 :. :o na IJ/1.:\ 

1 "s f:)(1n.\S J~ re!ive c-11lre 

.je1 r ar0 e-s f .3. V a, 

1 ad t! r f ; d •:· t ¿ve , rnt.~ s? s de 
I .?.\•,':, 1 a .-:1 e r --'·.; : • ¡ ro e ~ ~ ~. t 1J ; , '.a.di'• r a E'· d.: 

- 5 -



una 
ch~ 

eor 

d.: ~JW;"O 

!-: u:- .,.e~ te, 
e 11 f <.• r r.1t 

en e.u en 1 r::. 

~icroyrJ11; ti~~ y 
er~clo11~s de la 

s·1r1 -:¡ ti.:.a.:i jn, 

,:; • ' de 

El mf.!lt:-·f·c:.·I~ e·s·e1"i-C-La~:-1 '·de- 'la veta lo co,1tituyE=<n 
di V e r 5--.=, 5 V a-·r- ¡-~:~·:é(a--,-i~:~-_:;:,_"d~·~-~-c-Ü-~~(_'.± !)~:·: -º fffill C-Ó :-:. hall de ...t d 1:., gr ¡ 5 1 
brecriaf de=--cu·~~·i~ b_l-3-n90 .Y b.re~~\a~ d~ cuar~~ ha11dea~D 
Se: ob::.er_v.a_;::9~n_ .. Jg_s';·.gef'l.er.aciones di:? ~c;1;_~..r/D ba1·1deadr1, u.1a 

a n t e r 1 o 1 ..t f d 'e P· ó ~: ¡- -t_ O d_,1 e tJ :1 r z o ~ .- i s y o l r ¿ p ,_. :: t e ¡· ! n r E n 
1 ;i- ma-yor --;P:·!.--~'.fe_---º•dt~/-=- ,-a·----¡;-;-; 11C ¡; ~11 i ;::l_c_I ó-11= !Tnpi:> r-t2n t E! \·.;a 1 ore~. 

en un r~nj··~ =-c.t?:-90-i-soo ppm-ctc. A0. i:-.onti!i'.JV~ r,1l'T'b-:-) 

está inc!u;da en cuarzo bRnde2do. 

De acuP.rd.1 te"<turas =t'J•.: sc- cb~=-~r..,·rt_,, -:r. 

r~conocieron tces eventos de: mi,"ier:J.!i.:ac.i·1i· hipc~t!11:c~. 

,~vento fO:: cara.cteri7."' p1Jr t-e."ier pr~r.cip."'lr:ient~ g~.lena., 

e v en t o 1 1 I;! :. { .3 • ~ p r e s ·-: 11 t <.' r1 o p o ~ ·":: s f -:i. ! 1.: : i t a , 

a n t i rno n i pe a re 1 t.;, , p i r i ta y e a 1 e o p i r i ta , ~ ., ~ n t ·:i ! 1 1 ::. ~ 

car~otariza por fr¿cturas y microf1·~cturas q~e c0rtai1 
t ··a1¡sve rc:a ITncrr te al e u a r : ,> b¿nde;i.do, 1 C·.:. rninf:r2le::. 
pre-::p11tes so l"i . pi rargi r i ta-prous1 ¡ta, tet1·at-.edr ¡ t2., 

. te 110.11 t 1 1 a, 
b otro' d ~ 1 

~1i1~sita-estibio~narg; tB, m~1·c~s ita, µ11· ita 
y ·~ s ~ 1 ~ i n ¡ t a. Se (' :i s e r .,. ~ p ! a t e.. ¡-, i" ~ i v a j -: o me· 

l".t.::t. ;; u 1 t J. de. .~ -~ .:- n r i e¡ l. r? e i rn . ~ r. t e ~ •.J p..:- r 0 e r"• ¡ 1. e· 

La e=. t i mar i '1 n d• res e r ,,. .· ' e 1l 

op~ rae 1 6;·. muy 

cu i da,Jo de 
en e 1 1 '1 !i ?. ~· 

in1 r·•·rla1·1te y compleja que 
los en~argados de c.imp! irla 
que util!z.~r t3.nto dato~ 

co11jonto 
nr.·.:ec:. ·~a mu .. ;hv 

\rdl~r.rder.1: . .-:. q..ie 

: -éc.!1"• ¡ GO:: CC•mO 

e~ f"· n ~ rn i e os e o 1·1 ~;:. ,· : 1 i e 1; t r:: :. 

t r a b ;\ j C· 5 ~ €: ~ t Í l 11 '! r O n J ¿ ~ 

a 1 y a e i rn; ·~,·,to) E 11 e 1 r. ~ s P- 11 ta 
r .:- 'i f? r 'Ja .c. de 1 ~ ve- t::. !. :. G'.2 i l ;;1: r r a 

con 1 iJ, !nfc•rm::ión J2 1 fílU e S t I" !!0 rc::!i:aCo 21-: los 
ni1.·e-!es· S:::in Fr.;,,ncis,~o. .:\rr1~ f i ti 1 J San Pa.fael 
~ont1·apozo~ ¿11lre el los. 

Sl~ t.:33.r'l:) -jos métodos de <:alc:ulo patz C(~•¡('lrer 12~· 

re;.arvc..s. Ce!::. v.::t;: Lé:. Guitorra, t:l r.·.étod1J dr! t,t·.que:. 
mi~~ble~ u el ~~0~stad:sti~~. ~ul:~·s r~s~I t?1<'~ 60•1. 
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De••iaoidn IT.M.) 
Ley Promedio Aulgm/Ton) 
Desviación L.P. Aulgrn/Tonl 
Ley Promedio Aglgm/Tonl 
Desviación l. P AgCgm·!ron) 
Ancho Promedio(m) 
º"s., i a e i ó n i\. P 1 m) 

~:ci'(cu'f-._, di? -r::l.!~~ ·\•a~s de -1 a. 

1 '86 

272 

1. 89 

r: ~J..:_. d ~ 

Mété.do 
Oeoe·s tad 1 s t co 

87,200. 

'360 
. t).9 

o' 2 1 

~\ió 

1 ') 

•. ~ 4 

o. 03'3 

Ambos métccfos tienen ventaj1-:'.! y d~:;ve11lajaf, 1 p~··o 

haciendo una comp.,..:.raci;~n, r11edi;:r.te !<o:. geof'~,t.•(':.;~:-:;a =>e 
logra obtenP.r l.:i ''rnt!jor estlma.<:ión !i11e2.l impJ.r·:ia! 
posible" de l:..:s !~yes y t.:inalaj~ di! ur, bloqu"J ·o de. t::.J.:;, 

el yaci'rnit:Pto), obteniondc. t.~! ;.. 1·c·mf?div pc:5;~rj1 ¿~toda l:i. 

i n fo r m a e ¡· ó n d ¡ .s pon l b 1 f.: , o p t i ·ni -;: .:; i·1 do .. :- 1 •.1 .:. o ·1 ~ e 1 1 : 
mini mi za. 11 d: .l 1 G ., !:! :: 1 ?. v .i :- i a n .: :i. de: e:=. t i rr.~\ .· i f.,, 
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CAPITULO l·GENERALl.DADES 
. . 

===========~===========~ 

T. LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO 

El área de estudio se e1lcuent1·a ubicada e11 Ja zona 
SW de 1 
de 1 a 

Es-tado de México, aproximadarnente a 50 km al SW 
Ci ud•d de To 1 u ca y a unos 4 l<m a. I N~/ e11 1 1 nea 

re et a de T .c:ma se a 1 tepe e , s i ende 
ge o gr á f i e as 1 9 O 3' 3 2 '' de 1 a t i tu d 

sus 
N l' 

coorden.?.dils 
100 05'00" de 

longitud W r.lel meridiano de Geenwich <Plano 

u1la elevación p1·omedio de 2270 m.e.n.m. 
No. 1) con 

El acce5o se logra por la. carreter~. federal tJo. 

134 (México D.F -·Zihliatanejo, Gro.>, en su tramo de la. 
ciudad de Toluca a Temascaltepec se re~orre hasta el 
kilómetro 68, donde e)'iste un camino de 

Valle de Bravo, sobre el cua.I, en 

terraC".erlr: hacia 

e 1 k i 1 ómP. t r 1J 1 .'..?: 

entronca un cami110 ve.:inal rnaderer0, co11 1111a longitud de 

3 km , e 1 e •J a 1 s e s i g u i;. p a r a 1 ~ g a 1· :.:i. 1 a :: o n a e! e e s t u d i o . 

Temasca.I tepec nuent;. con un<'. ca!!.etr.. de Teléfonos 
de México que funciona de las 8:00 hasta las 

opera.do 
2 1 
V¡<\ 

hrs 

l~rg¿ dicha caseta con~ta de u11 conmutador 

distacia operrtdora, con tres llneaE, y 

Adrninistració11 de Cor1·eos. 

un,:. O t i e in a 

1 . 2 CL 1 MA. 

El 
de México 

e 1 i ma 
( SPP, 

según 

1981)' 

fa Slnt.esis 

pertenece 
Geográfica del 
a 1 grupo de 

t emp 1 ad os y a 1 sub grupo se rn i e á 1 i do sub húmedo . 

Estado 
e 1ima5 

El clima semicálido subhúmedo se caracteriza por 

presentar un porcentaje de 1 1 uv i as i 1¡ver11a. 1 de 5%. La 

precipitación pluvial medía afl.u.=:i.I es mayor de 800 rnm. y 
fa temperatura 111e di a a •1 u a 1 os e i 1 a entre l 8 y ;: 2 C. La 

má'ICima inC':idencia de lluvi;ts se pres~r.ta en los meses de 
Ju 1) i o , Ju 1 i o y Se p l i emb re , e o n un r a 11 g o e~ n t re .2 5 O y .2 6 O 

mm. y la rnf11irna se registra e11 los meses de Febrero, 
Ma1·zo y Diciembrer con un valor de 5n1m La temperatura 

rnáxima se registra en les meGes de mayo con u11 valor 

promadio di? 25 y ?6 C mlnim.?. C-':!'1 Enero con U11 11a!or 
promedio de l(i a 17 C. 

Las helada~ represe11ta11 u11a frecue11c1a de 20 a 120 

dla~ al ~~a, con un r~1lgo pri11cipal de 00 aj100 dlas . 

. 3. VEGETACION 

En el area predom111a11 los bosqu~s Estos p11ed~n 

SPr de dos tipos .según la elevación d~I terreno. El 

bosque dfl pino encino distribuido en tas elevacionoes 
+600-2?00 m.s.1i.1n., e! :lQmero promcd¡o de árboles por 
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es de 125 -y ·su diámetro menor de 35 cm.¡ los 
e 1 ·eiTie n·t.o s que 1 o e o ns t ·¡ ~u y en son : en e 1 es t r a to ar b 6 re o , 
P-.tn-0 '(p·jnÚs mocte-zumae), encino (Quer•:;us, 5pp), pino 
d.mar.itlo ·y real (Pinus teocote> y encino chinu ~Quercus 
laurina·}¡ y e1i el estrato arbucívo, madroño <Arbustu!> 
slandulosa), escoba (Braccharis conferta) y ot1os 

ele~enlos. El bo$que de pano oyamel se encue11tra 
d-istribuido principalme11te entre 2~00-1800 m s.n.m, 
está constituido por diversas especies con dominio del 
p r i mero¡ se en e 1.1e11 t r a f re cu en teme 11 te en ~re as foresta 1 es 

muy explot~das o en condiciones de disturbio del bosque. 
Existe también pastizal inducido. E• una comunidad 
~erbácea que surge en las zonas donde se ha eliminado la 
vegetación natural, ya sea por desmo11te, incendios, 

sobrepastoreo o abandono de un Area agrlcola 

1 .4. ANTECEDENTES HISTORICOS. 

E 1 Di s t r i to de Temas e a 1 tepe e , es e o no e i do desde 
1555 y fue una de los m&s productivos ~el pala durante 
la Colonia. A11tes de Guer1·a de l11depende1icia ex 1stla11 18 
haciendas de beneficio en las márge11es de los rios Vado 
y La Presa; habla, ad~rnás, en casi todas la~ casa~ 
11 galemas 11 o 11 chi'\cuaco~ 11 , t~sto es, pequeñas hQrnos de 
fundición <C&,·denas y Martlne2, 1947) 

Existen dos ver$lones acerca del descubrimie11to 
del distrito, una corresponde a las relaciones e11 
microfilm del ft.rchiVD de Indias de Sevilla, Joc?.lizable 
bajo el nómero 238 del ramo Patronato, mAncionado por 
Romero-Qui r;o7 ( 1971) y según e 1 cu a 1 fue en 1555 cuando 
un natural de T~;.:ca!titlán teniendo noticias de la 

l!l x i s ten e 1 a de un a a 1 b i\. r rada que te 11 1 a gr a 11 rl es e a n t i dad es 

de oro y plata, co11dujo a ella a !5 esparíol2s, pero fue 
hasta 1555 que volvieron ot1·os dos espa~oles 1 lamados 
Juan Gómez de Sal azar y Francisco Gómez Ber11al y 
labrarc11 vetas de las que sacaro11 oro y plata; por la 
noticia del descubrimiento acudieron españoles de otros 
distritos y pQblaron diuha a.ibarrc.da., pero pe; la dureza 
d~ la veta se dejó de labrar ento11ces se bajaron una 
legua porque ~escubriero11 veta~ más bl3:1das v de meJor 
be11eficio 

La segu11da versió11 es me11cio1lada 
(1911), en Ge.rcf:t.. <198';_') según la cual ei 

Temnascaltepec fue des~ubit-:rlo en 1552 por 
la justir.ia llamado Jorge Med111a, quien al 

hallazgo .i.I Vi1r~y fue indultado 

por O i ck~man 
mineral de 

un prófugo de 
presentar su 

Aparentemente el descub1·imie1~to fue hec.ho en el 
ertremo su1· de la Veta La GtJitarra, 
cor/espondiente a la Veta Doncel13.s 

en las porción 

A mediados del siglo YIX un ba.11qu~ro francés 

!amado Jt:<'ker, emprendió ''uevos tr::ibajos, iniciando el 
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Tó11el Jecker, el Pozo ;.Jecke/ '.l'· ~briendo.la,Mi.na.La 
Guitarra. Al .triunfo de la· Rep&bl lea:. Jec'ker' t'~vo q11e 

hu 1 r. de' 1 ¡, ¡j [s; ~ s ú~ mu e ~t <~ª. 'b~!a'r,',:!d···.• ..• º.p···.·.·.· •. ª.,-~a~:d}oss',;m~ t 1 ~,:~ . qu,e: sus 

~:~.~::::;~(Á.~u~t-~·?~JJ~ílg~~~~~i•},~'·~::~· f! l~s. minas, 
. f,):, .• ;.~,.~,; • .... :'?"" .. : .• ;,_ 1 

¡,;1-~' ·/-'," ···.'"'•'. ¡.'·. 

·:oe'.safor·funil'da!nerit'e:'.: haf poca. rl1forma'c'1 óll s'ob.re 1a 

p roducc i ó 1i:;·· eíi\'. 19220'Sauri d'e r s.: mene 1 ~ n ~ que so 1 o hab 1 a un 

~~;: :!: nd1~1'i ¡~·~;y~~;s:~t~~~·r¡;·:;;a~ ~ ~: ~:~ ~" ~~no~ ~~d ~ :~~m:~ 
de i~i ne ~a:1.; : <ion'; 'i;ti!yes. · de ·1200 y 22 gr / ton de Ag y Au 
réspe.Ct.yva~~n (e.:. 

En el año 
Echega ray rea 1 1 zó 
es t i mando e 1 
toneladas co11 4 
respectivamente. 

de 1956 el lng. 
un estudio de La 

"mi ne·ra 1 
y 270 

probado 11 

gr/ton 

1960 fue ex ami nada En 
Mejorada de Peño les, quien 

por e 1 
estimó 

en 

Fran·cisc6 Antónez 
Guitarra-El Rey, 

6 millones de 
de Au y Ag, 

ing. Pedro Sánc.hez 
veta con 14 Ja 

muestras de canal, obte11iQndo un ancho promedio de 13.5 
m, 0.9 y 89 gr/ton de Au y Ag, respectivamente, a Jo 
Jargode1.5km 

Hacia el año de 1959, el Sr. Ern~sto Ancira, junto 
con un capitalista norteamericano de apellido Miller, 

fundó Ja Compai'ila Minera Ancimilco, S.A. y hacia 1963 
en que se agotaron los fondos d~I 51. Miller, los Sres. 
Ancirr y Fridus formaron Bensflice S.A., es asl como I~. 

Veta La Guitarra fuE explotada 11uevamente, e~traye11do de 
ella oro, plata y sllice. En 1965, fue declarada en 
quiebra Bensflice S./\. Con el cierre de la5 operaciones 

se sucedió el e-rnbargo de 1::.. maquinaria por parte de 120 
obr~rOS que fabor~ban 1 Siguiéndose Ull pleito 

obrero-palron~I El l i tig!o se resolvió a favor de los 
p r i meros (A g u i 1 a r , 1 9 6 S l 

El lng. Aguilar en s11 informe de 1968 menciona oue 
durante los •.lltómos 6 años de operación (1959-1965) la 
ley promedio de molino fue de 4 y 270 gr/ton de Au y Ag 
respectiva.mente von una producción d~ .SO a 100 to,,/dia. 

En 1972 la CompaRla Contr~tista Torme1, S.A. bajo 
u11 contrato co11 los co11cesio11arios 1 reanudó los trabajos 

e11 ~I área, que co11s istieron en carlograf fa y muestreo 
de le. Veta La Guit'3rra1 tanto P.11 superficie como en 
algunas obras mi11eras accesibles, y además se diero11 8 
barre11os de diama11te e11 superficie, de los cuales los 
más significativos f1Jeron fo$ 11úmeros 3, 5 y 7 que 

co1·taro11 a la vela con anchos y leyes siguientes 

respectivarnt?nte· 10 m, 0.5 Au, 105 Ag; 7.45 m, 5 36 Au, 
f 9 7 A g y 7 .. 5 m, O 6 5 A u , 155 A g < 1 e y es :~ x pres ad as en 

gr/ton) 
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f\ partir de 1980; la 2~~pa~faF'resnil IÓ S.A. de 

~~: ~: i 1E~¡~~m~&l;;tf~?~;~?~~;jtJ~1~i',:¡::: =~ : : : :: : : : 
e 11·1 ~·~·~ ~g'.~?~!~·~:~;'.~~~;¡:~i~~:;;r~~r;~~\ª1[:{r~~,'~::~ ···.·¡::º.: ~: ·::::) se 

· 1;0· · ·· ·41:00· · /: 'á:11a · 897 

13. 

14 

Debido 

a·.25. .5.QO 
3·. 00 
1. 50 
3.55 
6.35 

0.73 

1. ºº 
0.40 

18.90 

4642 
160 
180 
138 

48 7 1 

a que con la información p1·oporcio11ada por 
es dificil calcular reservas de mineral 

confiabilidad, se de~idió·explorar con obra 
los barrenos, 
con cierta 
directa (se 
obtenidos>. 

tratartln en el Capitulo V los resultado.< 

C.V. 
S.A. 

En Mayo de 
transfirió el 
de C.V., por 

1982, la Ct-mpai'\la Fresnillo S.A. de 
proyecto a la CompaRfa Las Torres 

lo que hasta Diciembre de 1986 
conjuntando los trapajos realizados por ambas compañfas. 
pueden resumirse en: 9 barre11os de diamante en 
superficie y 78 en interior, a.si como un de;;arrol lo de 
3636 m de obras mineras. 

1 .5. SITUACION LEGAL. 

La. veta la Guitarra está cubierta por fundf"s a lo 
largo de 3 km, aparentemente en su zona más 1rnportante. 

Un área .de 110 has. se encuentra concesion=.da a la 
fami 1 ia Camou con 16 fundos y 212 has están 
co11cesionadas a la Compa~fa Minera las Torres S.A. de 
c.v. 

Los· fundo~. co 1 i ndan a 1 
al Sr. Mario H Gottfried y a 
Mineras Nacionales. 

norte con 

km al 
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cAP1rlíLo . G~bMORFOLOG 1 A 

11 ,1 GEOMORFOLOGIA REGIONAL. 

La zona objeto de estudio se encuentra en el 
1 Imite de dos grandes estructuras del releve mexiodno: 
El Eje Neovololnico y la Sierra Madre del Sur La 

pr·imera se caracteriza por una morfologla de tierras 
altas a más da 2,000 m.s.n.m. con numerosos edificios 
volcá11icos de pequeAas dime11siones. La segunda es una 
extensa vertiente inclinada hacia el sur, localmente ccn 
mo n tañas -b 1 oque , p 1 e g ad a 5 y v o 1 e 4 h i e as . La un i ó n e 11 t 1 e 

el Eje Neovoloánioo y la Sierra Madre del Sur se produce 
en un;!. transiciót"I, donde se asocian las formas 
volcánicas cuaternarias con las montañas más a11tiguas en 
un re! ieve de fuerte contraste 

La porción superior de la vertient~ presenta una 
frrcliníición fuerte que varia de más de 35 grados por 
en e 1 ma· de 1 os 2 , O O O m. s . ,, . m. a 1 5 grados h ·'le i a 1 os 1 , 8 O O 
m.s.n.m. 

El rlo Temascaltepec es 

Importante del área, misma que 
numerosos afluentes que escurren 
sur. Las cabeceras de los afluentes 
avanzan sobre el territorio del 
increme11tando la superficie de 
hidrológica. del Balsas. 

la corriente más 
es a 1 i me n t ad a p o r 
por la vertiente del 

del Temnscaltepec 
Eje Neovolcanico, 
la gran cuenca 

En el Eje Neovolcánico la red fluvial tiene un 
d e s a r r o 1 1 o me n o r . Se t r a t a en g e n e r a 1 de b a r r a n e o.s q u e 

constituyen pequeñas subcuen';aS Ue otra mayor, 1 a de 1 
rlo Tilostoc 

En el pla110 altimétrico <plano No. 2) se reconocen 
cuatro zonas principales delimitadas en función de la 
a 1 t i tu d , además de un es e arpe de ex te 11 s i 6 n re g i o na 1 . la 
mayor al~ itud correspond~ a las acumulaciones volcánicas 
mayores y en ap~riencia más jovenes. la segunda es 
tambié11 de acumulación volcánica, pero ocupando un 
relieve de menor altitud qu~ la anterior. La tercera 
zona (ladera inferior> c~rresponde a la zo1la de unión 
en t re e J E je Ne ovo 1 e á n i e o y 1 a S ·¡ e r r a M ad r e de 1 Su Ji . U 11 

esi:arpe delimit2. parcialrnente a fa prirnera :zona. d~ la 

segunda y la tercera La última zona es el valle 
mo1·tañoso de 1 r 1 o Tema.sea! tepe e 

Para la superf ici~ que comprende este trabajoise ha 
realiza.do una. zonificación geomorfológica y una 
~Jasificación más detallada de las formas del relieve. 
Esto es 0011 el f In de t~ner u11 mejor conocimi¿nto de la 
región objeto del estudio (plano No 3). 
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11. 1. 1 Forrnis del Re 1 ¡·eve. 

Un análisis 
interpretación de 
ár.ea objeto de 
l\laborar un mapa 
4) en el que se 
-::ontinuación: 

Volcanes. 

Numerosos 
concentrados en 
cuaternarios y 
subdividieron en 

más detallado real Izado a partir de la 
las iotograf las aéreas que cubren el 
estudio en escala 1:50,000, permitió 

geomorfoldglco preliminar. <plano No. 
reconoc~n las formas que se describen a 

edificios volcá.r1icos 
la zona estudiada. 

para su representacid11 
cinco tipos: 

se encuentran 
Son jovenes, 

cartográfica se 

1.- Volcán Mayor de Lava. Es el Cerro Gordo, con 
una altura absoluta de 2,650 m y relat~va de hasta 400 
m. Prese11ta una pendiente media de 32 grados y un 
diámetro en su base de 1.7 km en su eje mayor. Presenta 
pequeños barrancos, pero con un débi 1 corte vertical por 
erosión. Estos rasgos morfoldg!cos permiten suponer que 
se trata de u11 volcá~ muy jóve11. Su composición es 
basáltica. 

2.- Volcanes Secu11darios de Lava. Son de menores 
dimensiones, generalmente de menos de 200 m de al tura 
relativa y diámetro en su base menor de 800 m, está11 
coristitufdos de lavas basálticas y en el mapa se 
representan ocho volca11es de este tipo. 

~.- Volcanes Menores. En la zona cartografiada se 
reco11ocieron 20 conos peque~os, generalme11te menores de 
100 m de altura relativa y dilme\ro en su base de hasta 
700 m. Esi::An const!tufdos de Jav.1z y en a.pariencia son 
parásitos, o sea simultán~os en su orlge~ con volcanes 
mayores 

4.- Volcanes c'inerlticos. Son conos constituidos 
escencialrne1ite por material plrocfástico. Presentan 
alturas rel6\ivas de 180 m y pendientes de 
aproximadamente 30 grados. El diámetro en su base es de 
800 a 900 m. En la zo11a cartografiada se reconocen dos 
cor,os cinerlticos jovene,;, con débil grado de erosión: 
El Pelón y El Tezontle. 

5.- Domos Volcánicos. Sólo se reconoció uno en Ja 
zona est1Jdiada co11stituldo por riolita, presenta altura 
,. e 1 a t i v 2. de 4 O O m y p e n d i e n t e d e a p rZo x i m a d ame n t e 5 3 
grados. El diámetro e11 su base es de 600 m Localmente 
s~ le oonoc~ a este domo como Cerro El Pe~ón. 
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Derrames· de Lava. 

Son formas del relieve amplia.mente extendidas en 
la zona. Las hay de las más diversas dimension~s. 

Algunas se encue11tran rodeando un co110 volcá1,ico; otras 
alcanzan algunos kilómetros de longitud. También se 
sobre~o11en las lavas de diversos volcanes, por lo que es 
dfffcil su reconocimiento individual Aunque su relieve 
es irregular, la pendiente general es del orden de los 4 

a 6 grados. 

Las corrie11tes fluviales se presentan e11 los 
contactos entre lavas y en las grietas mayores de éstas. 
Las lavas individuales 110 cubiertas por materiales 
pirocláslicos, ni cortadas por Ja ac.ción fluvial, son 
las más jóvenes, .:orno las de los v0icanes· Capul fn, 
Pelón, Tezontle, Sacamecate y otros. 

Superficie de Piroclástos. 

Estas son pequeñas porciones del relieve, casi 
planas, originadas por una acumulación de material 

'plroclástico fino que rellenó alguna depresió11. 

Laderas de Lava.. 

Son superficies constituidas de lavas con u11a 
pendie11te fuerte, en genera.! je más de 10 grados. 
Constituyen monta~as antiguas cortadas por numerosos 
barrancc.s, o sea, el grado de erosión es más avanzado. 

Me•as de Lava. 

Son también formas del relieve antiguo, anteriores 
al volcanismo cuaternario. Están .co1lsti tu Idas de lavas 
r iol ft icas, ocL1pa1l altitudes superiores a los 2,400 
m.s.n.m. y están delimiladas por escarp"c de más de 200 
m. Estas mesas se encue11tran en retroceso por la accló11 
remontznte de las ca.becaras de los barrancos. 

Laderas de Piroclástos. 

Son 
piroclástico 

superficies 
00:1 una 

cons ti t•J 1 das 
pendiente 

de material 
original de 

aproximadamente 5 grados, pero cortadas por barrancos, 
incluso de más j,; 100 m de profundidad, porflo que estas 
ladera E se aprec!a11 en el mapa sólo c~mo fra11jas 
estrechas d~ menos de 250 m de a11cho. 

Laderas de MontaRas-Bloque. 

Son 
i n t r u s i \' a ::; 
cor.junto, 

las superficies constituidas por rocas 
del tipo del granito. No se aprecian en su 
ya que está11 cubiertas por material volcánico 
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e u ate r na r 1 o. A f 1 oran e i1 e"i1 tr.·e· 1. 7 O O y 
2~ 1 .000· 'Jl .. s~·. n·.Jr~.·:,· -:cf0.1~.d_e~ ::~n',.-:=- _a-pa··r·-.re1,-c_·¡ a:'; 1-a ,_·<e"r.C>~·J Ón ha 

~~~~r ~ ~~:sr~~y ..... ·. :J,¡~:-:.·.··~•~.P~~~~ j·~:" ªp··· .. t.·~.'~.-.t.··.:·~-r·:~.: ::~~i~! ª d:::: 
_.,.;,c.u·y,o s _ 

e st r u o tura:{ . l{:. · ~· •.. >·' ;.: 
Ladé ra!i"~d~~.M~n·Sf~a:S P 1 egadas, 

' \~-~ ., . ' . ·~-· ·:,_ .,·J ,_.:-

Se a;1firii;;,;i.in de· las ahterlores sólo 
l lto.logl,a;'en'.';e~:·te' caso esquistos, Son antiguos 
a 1 os cue'rpos'.•g•(a.nl t.i cos, 

por 1 a 
también 

En realidad t rata de 
planas .del fondo 

se 
de alguno~ 

a 1UVja.1 

·pequeñas 
valles 

superficie.: 
montañosos, 

Taludes Coluvlales, 

En la base de algunas laderas monta~osas afectadas 
por intensa er·osión se forman mantos de acumulación, por 

detritos que son desplazados ladera gravedad, de los 
abajo, 

Val les Montañoso5 y Barrci.ncos. 

En el mapa se representan estas formas erosivas, 
aunque sólo las m~s representativas por su profundidad y 
anchura, de tal manera que proporcíonan u11a idea del 
proceso de la disección delrelieve en la región, Se 
puede apreciar que éste es más i11tenso e11 las laderas de 
material pi roclástico jóven y en las de lava mas 
antigua. 

11 .2 DISECCION GENERAL OEL RELIEVE. 

Está 
k 1 1 óme t ro; 
total de 

representada por valores de kilómetros entre 
cuadrados (km/km2) y significa la longitud 
talwegs C 1 lnea que represeoita la porción más 

proft111da de u11 cauce> por unidad de superficie. 

Método Aplicado, 

Debido a que el método co11sidera formas erosivas 
ineales Ctalwegs), se determinaron las longitudes de 

las corrientes fluviales Ckml en áreas de 20 km2 y se 
dividiero11 entre éste valor; se obtuvo asl la densidad 
Ckm/km2) 1 número que se indicó e1' el centro de cada 
área, f in a 1me11 ta por un a i .np 1 e i n ter p o 1 a e i 6 n, se 
uni~ro~ puntos de igual v~!0r, quedando elaborada la 
carta ~on isolfneas <ver mapa de den~ídad de la 
disección del relieve, plano No. 5). 
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··Los ·ya:.r~>.'es'.·.,~más_-,._bajo·s,=' .d:e,. 1 a.'---d.-1 ~e .. ~c i·-:.ó-O ~e_¡ __ re Li eve 
(1.G a 1;:0 k·m/k·m'2).c.orre,sp~nde,.a. La ·por'.c(Óii do1i"de los 

.vo 1 car~~C! .. !>_J ~.,~ .. rl~,:~es>~_o:r,_ .. -·.m~:s: -a')lun'.d~ii_fes_ :<-__ E_S)e·· es un re 1 i eve 
jóv~n-. .... co_;-re.~P.~~~die:~:~~-·:aL:·Ej.ª::·Ne-.o~:ol_c.áni·cP .. En tanto que 
.loE -:'dé:r'r_·ame·s~,~-. de· .JaV'a·,.- Y-.~- ~p·1a.11i.cl_es de material 
.plroclAs.fico:;·q~eda1i cornprendidos'e_ntre 1.8 a 2.2 km/km2 . 

. L·a .disección de 2.2 a· 2.5 km/km2 está relacionada 
con la porción oeste de la zona y consiste en ladera:; de 
lava, y también con la porción este, de planicies 
aluvl~les. En el Sllr los valores varfan de 2.5 a 2.8 
km/km2 y est~n repre5entados principalmente por laderas 
monta~osas de rocas metamórficas, laderas de material 
pi roe 1 As ti co y 1 aderas montañosas en rocas i rit rus í vas 

La relación de la disección 
yacirnientos hídrotermales se 
consideraciones <Lugo, 1980): 

del relieve con 
apoyan en 

los 
dos 

l) Este: tipo de yacimientos present~ un desarrollo 
de fracturación mayor que en las zonas contiguas, debido 
a que son zonas que ha11 sido sometidas a tensio11es 
mayores. 

2) El agua durante su escurrimiento se concentra 
en las fisuras de las rocas, las que modela en forma 
selectiva (erosión diferencial). Por esto, en Ja mayorla 

de los casos la red fluvial es una expresión directa del 
sistema de fracturas (la regla no se cumple en casos 
como 1 os re 1 i e ves de mesetas o capas de espesor 

considerable de materiales no consolidados). 

Lugo (1981), encontró u11a relación entre la 
densidad de disección y los siguientes yacimientos: El 
Oro y Angangueo con valores a1ldmalos de 4 y 3 5 km/km2 
respectivamente, Zacualpan de 3.5 a 4 km/km2 (aunque por 
sus dimensiones no es precisamente una a11omal fa), Taxco 

.de 8 a 4 J.im/Jim2 y en TPjup i J co hay dos a noma 1 fas 

i~portantes, de valores mayores de 3.5 km/km:. En las 
prc.ximid.:i.des de una de ellas se encuentran los 
yacimientos de Sultepec. 

En e 1 presente traba jo, se observan dos a noma 1 1 as 
(plano No. 5) de 3 km/km2, de las cuales una corresponde 
a ladE:-;as de mGterial piroclástico y la otra a la zo,ia. 
de La Guitarra. 

Lo anterlcir, permite establecer que el método d·e 
análisis de la densidad del relieve puede ser utilizado 
en los estudios preliminares en Ja exploración de 
yacimie11tos hidrot~rma.tes, y en algl:'nos casos permite 

señalar las zonas más favorables pa"ra real izar estudios 
comp 1 crnen tar i os. 
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. . 
11 .3. GEOMORFOlOGIA LOCAL e 

.· . - ._ 

La :~:·:ot>S·~·r.·.v-á:c ... tón ~~~~-~~_l;,~-;.·~··c·~·-~_.·tá\·'t··o-po·g_r.áf ¡ca en e Sea r·a 
1: 4·,~aao- ~--J-n''fj-.-~:~~;:-~~e:t-a·_s"2- -y---d-fqú:~·s -~p-r rilc.1-pa 1 e·s-· -_·ma-_r''CaC:Jos- e!n 
la mi·s·m·a,··~'Pe·r:nd"t·é'"'í.·e-·co'1i·o·c'.er".:U·,1a:··,e1·ació'n erara entre las 
'estr-uc-Í'uras/-m1~e··,a'·l·iz.a'da·S:.'.y.'·e1 r'e1 rve terrestre. 

En la carta topo~ráfica se trazaron todas las 
corjien-te; fluviales y se clasificaron por órdenes, de 
acuerdo con el método de A. Stralher (com. per. Lugo, 
1987>, resultando el orden mayor equivalente a cuatro, 
asimismo, se trazaron las divisorias principales. Se 
reconoce lo siguiente <ver plano No.6>: 

1 > En 1 a por e 1 ó n MW ( 1 z q u i e r da ) , 1 a p a r te más a 1 t a 
(2,500 a 2,400 m.s.n.m.>. la veta La Guitarra 
corresponde en posición y orientación a una de las 
divisorias principales. A ambos lados de la divisoria se 
extienden barrancos con profundidad promedio de 30 m y 
alcanzan las corrientes hasta un tercer orden. Otra 
relación interesante e11 esta zona, es el paralelismo 
gen era 1 de e o r r i en tes f 1 u v i a 1 es de orden mayor y 1 as 
vetas de La Guitarra y El Salvador. 

2) En la porción central de la zona estudiada 
12,400 a 2,300 m.s.n.m > la veta La Guitarra deja de ser 
"controladaº por la divisoria y corresponde a Ja lader:?. 
montañosa, pero es casi paralela a una corrie1":te fluvial 
de cuarto orden. En cambio, Ja veta El Salvador queda 
situada en la diolsoria. 

3J En la zona SE (derecha) del mapa, la más baja 
(2,300a2,100 m.s.n.m. > se aprecia u11 mayor desarrollo 
de la red fluvial co11 corrientes me11ores y también 
bifurcaciones de la veta y prese11cia de diques. Se 
reconoce también un paralelismo entre las vetas y diques 
con la.s corrientes principales. 

En la zona estudiada, la mineralización se ha 
emplazado a lo l~rgo de fracturas de orientación general 
NW que en muchos casos corresponden a divisoria~ de un 
re 1 i ve montañoso de rocas gran 1 l i cas. 

El para.le! lsmo general de las corrientes mayores 
con las vetas, puede explicarse cerno un sistema de 
fracturas con 1 a misma o r i en tac i ón, donde por ser zonas 
de mayor de b i 1 1 dad, 1 a eros 1 6 n f 1 u v i a 1 se re a 1 i za a J o 
largo de el las; mientras mayor y más profunda. es una 
f r a e tura s o n más g r ande s 1 as pos i b i 1 1 dad es de que se 
convierta en un va.lle fluvial, por lo tanto los ordenes 
más altos de corrientes (cuatro y tres> reflejan 
procesos de erosión fluvial más antiguos y presencia de 
fracturas más importantes en las rocas. 
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La corrientes de primer orden so11 en general las 
que han formado los barra11cos· más jave1ies y en los que 
el control estructural es más débi 1 Las corrientes de 

es clara su asociació11 con segundo orden e1l unos casos 
fracturas importante~ y en 
las de primer orde11. 

otros casos son semejantes a 

Todo lo anterior demuestra que en el 
zona estudiada existe relación estrecha 
estructuras mineral izadas y la geomorfologld. 
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CAPITULO. 111 GE.OLOGIA REGIONAL 

! 11. 1. ESTRATIGRAFIA. 

En el área de estudio afloran rocas ~edimentarias, 

volcinicas y metamórficas, en donde la mayorla sólo 
están nombradas como unidades 1 itoestratigráficas de 
manera. Informal; üste 
espesores de 4700 m <De 

conjunto de 
Cserna, 1985) 

rocas alcc..nza 

Las rocas expuestas en Temas cal tepec, Edo. de 
México, pertenecen a la. secuen.J:a vulcano-sedimentaria 
meta.morfizada que afloran el la Tierra Caliente, en un 
área que abarca los Estados de Guerrero, Michoacán y 
Edo. de Mé<ico (Campa et al,1974; Parga, 1981; Ellas, 
1981; Mo1ltero, 1985; De Cserna, 1985) (·Ver Resumen de 
e o 1 umn as Es t r a t i gr á f i ca s l 

Las caracterlsticas estratigráficas de las rocas 
formad as e ll este me d i o de de p ó s i to son d i f 1 c i 1 es de 
precisar debido a la gran cantidad de parámetros de que 
depende este tipo de cuenca: la inestabilidad tectónica, 
aporte de material volcánico y sedimentario, evolución 
compleja a través de un tiempo geológico relativamente 
corto y ,además, la gran deformación y metame;rfismc que 
ha sufrido, de ma11era que en muchas ocasiones se pierden 
los rasgos primarios. Se comprenderá que: una descripción 
de este tipo de secuencia hace fiel 1 una especulación en 
relación a su evaluación estratigráfica, a través del 
tiempo geológico. 

La secue11cia vulcano-sedimenlaria deformada y 
metamorfizada ~a sido motivo de una gra1l discusión, eJl 
relación a la estratigrafla y edad asignada a ésta, en 
áreas cercanas a la de estudioCFrles y Rlncon-Orta,1965; 
Campa et al, 1974; Campa,1978; Parga,1981; Ellas,1981; 
De Cserna, 1985; Montero, 1985). 

En este trabajo se presentará una breve 
descripción estratigrifica haciendo mención oportuna de 
la nomenclatura y trabajo de cada autor y se a11exará Ulla 
slntesis de la discusión para asignarle la edad a esta 
secuencia. 

Al Secuencia Vulcano-Sedimentaria 
Metamorfizada(Esquisto Taxco-Taxco Viejo) 

Esta secuencia 
estratigráficamente la 
el mayor grado de 

región. 

de rocas metamórficas constituye 
unidad más. antigua, presentando 

deformación e intrusión en toda la 
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Los primeros est~dlos de esta secuencia fuero11 
hechos en la región de Tejupilco par Dolfus y Monserrat 
e n 1 8 6 7 ( e n De C s e r n a , 1 9 B 7 ) , d o n de 1 o s de s e 1· i b i e r o n 
como mlcaesquistos in~ruslonados por gra11i to. Fries 
C 19651 los correlaciona con las rocas metam~rf icas del 
Estado de México. Campa et al 11974) define a la 
secuencia metamórfica como u11a alterna11cia 
demetasedime11tos con rocas verdes o metavolcánicas 
Cmctala.vas andeslticas y dacfticas) asignándoles una 
edad del Titoiano-Neocomiano. A partir de este trabajo 
se desprende un gran interés por estudiar las rocas 
metamórficas de esta reglon, y se llevan a cabo varios 
trabajos, c~mpa et al 1198tl hace una Interpretación 
regional; Pargac1g8tl, Ellas (19811, hacen una 
descripción más detallada de esta secuencia en 
Zacazonapan y Almoloya de las Granadas dividiendo a la 
secuenc 1 a en un 1 da des 11to1 óg i cas y· de acuerdo a su 
posición estructural, donde no necesariamente 
representan su posició11 estrattgráf ica. Las unidades 
de ser itas son: 

ti Augengneis Arroyo. Frlo CParga, 19811 

Definido como un ortognels granodiorltica de 
cuarzo, microclina, biotita y muscovlta con inclusiones 
de esquistos de mica y granate. El contacto de esta 
unidad es muy discutido pudiendo ser de intrusión o 
discordante con la demás secuencia y representando la 
posible parte inferior de la secuencia metamórfica. 

2) Secuencia Metapelltica-Areno5a CParga, 1981; 
Ellas, 1981¡ Montero,19.95) 

Esta secuencia está constituida por unidades de 
ro e a pe 1 f t i e o - ar en os as meta mor f ! za das , o o ne o r dantes , 
imbricadas y le11ticulares entre si, definiendo un marco 
tectónico muy activo: 

2. a) 

define asl 
microclina 
variando d~ 

2. b) 

Esqvisto Cuarzo-Feldespático.Parga(op.ci ti 
a una unidad de esquistos de cuarzo, 

y muscovita con espesor aproximado de 120 m 
textura esquistosa a granoblástica. 

F i 1 i tas Temascaltepec CEI las, 1981). 
Constituida por una gruesa secuencia de fi 1 itas 

espesor, grafltlcas de aproximadamente 1500 m de 
variando a esquistos de granate. 

2.cl Esquisto de Biotita y Tremolita-Actinollta. 
Ellas <op. cit.) define asf a unos esquistos de biotita, 
en ocasiones con gran abunda11cia de cuarzo y feldespatos 
varia11do esporádicamente a esquistos de 
tremolita-actinolita con pirita y pirrotita diseminada. 
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2.d) Esquistos Campanario. Parga 119811 designa 
asl a uri ~aquete de rocas de aproximadamente 1500 m de 
espesor variando desde esquistos de clorita, muscovita a 
biotrta, gradando hacia la cima a f i 1 itas con 
intercalaciones de fil Itas grafltlcas y metacalizas. 

A esta secuencia Montero <1985), le asigna una 
edad del Jurásico Superior <?l y marca un régimen de 
sedimentación, tlplco de gran actividad tectónica; 
siendo cortado bruscamente por un paquete de 
metafelsitas <Ellas,1981) con un contacto aparentemente 
discordante y tectónico. 

31 Secuencia Metapeltica-Calcárea. <Ellas,1981; 
Parga, 1981). 

3.a) Metafelslta La Pila. Ellas (op. cit.> llama 
informalmente como metafelsita La Pila a un paquete de 
rocas volcánicas de composición riol 1 ti ca afectada por 
bajo grado de metamorf lsmo, presentando cuarzo, 
fe 1 des pato p o t á s i c o, musco v i ta , b i o t i ta y c 1 o r i ta con 
una textura esquistosa parcialmente milonltica. Se le 
asigna una edad de Jurásico Superior<?>,<Montero, 1985) y 
ma11tlene un contacto incierto con las demás unidades, 
presentándose concordante(?) con los Esquistos 
Campanario-FI 1 itas Temascaltepec y subyaciendo en 
aparente discordanc.ia a las fil itas grafltlcas asl como 
cabalgando sobre metacalizas y fil itas calcáreas 
(Parga,1981;Ellas, 1981) 

3.bl Fi 1 itas Graflticas y Sericltlcas <Parga, 
op.clt; Ellas, op.cit.l.Está constituida por rocas de 
color gris a gris oscuro dependiendo del contenido de 

.grafito, en bandas intercaladas con bandas de sericita 
y/o granos xenoblástlcos de cuarzo con un espesor de 20 
a 190 m. 

3.cl Esquistos Verdes El Llano. 
Designa informalmente asl a esquistos 
Intercalaciones conglomeráticas, f I 1 itas 
mi caesqu is tos con un espesor aproximado de 

Ellas (19811. 
verdes con 
carbonosas y 

400 m. 

3.dl Metacalizas Parga ( 198 1). Describe 
Informalmente asl a un paquete constituido por 

me t a ca 1 i zas c o 1 o r g r i s a ne g r o b i en fo 1 i ad a. s y 
recristalizadas con fil itas calcáreas hacia la base. El 
contacto entre l~s metacal izas y la Formación Amatepec 
es m•"Y discutido ya que por un lado Montero <1985), lo 
nbscrva por sobrt:>corrimiento ,Pa.rga (1981) por su parte, 
menciona una refaci611 diseordante manifestando que 
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litológi6amelile :las, roca·5···~1Úíá.:i'as por: ,encima de la 
discordan'i:lá··.·.:soii 'cpredoml11a'n'.(em'e1\Te ''éa1e:áreií'i> éoti 
lnt'ercalai:io'11es . de" r1'1 ¡'tas, .• grauvaca!i·· y lavas con 
estru'ctur.a en 'a1moha

0

dl 11á•. · 

4) ~~ouenci~ V~lcánico-Sedimentarla Metamorfizada 
<Pantoja, 1959; De Cserna, 1978; De Cserna 1985; 
Montero, 1985). 

Esta secuencia marca u11 cambio en las 
caracterfsticas de sedimentación, caracterizándose ahora 
por la interdigitación de rocas volcánicas, lavas 
a 1 mo ha d 1 1 1 as y ca 1 i zas . Se 1 e as i g na un a edad de 1 
Cretácico Medio Tardlo (?I <De Cserna, 1978) y se le 
considera como la parte superior de la secue1icia 
metamórfica. 

4.al Formación Amatepec (De. Cserna ,1985). 
Definida formalmente como una secuericia de cal izas con 
intercalaciones de estratos delgados de grauvaca3 y 
areniscas calcáreas. Presenta fragmentos de megafósi les 
y mlcrofó.siles mal conservados de edad Albiano <Bonet en 
De Cserna, op. cit. l. Presenta un bajo grado de 
metamorfismo <Montero , 1985) y se corisidera la 
t r a n s i e i ó n 1 a t e r a 1 d e 1 a Fo r m a e i ó n M o r e 1 o ,s . 

4.bl Formación Xochlpala <De Cserna,19781 Esta 
formación está constituida por rocas volcánicas y 
calcáreas divididas en dos miembros: 

Miembro lnfer ior, constituido fundamentalmente de 
rocas volcánicas de composici611 intermedia en ocasio11es 
e o 11 es t r u c tura de brecha y d 0 1 a vas a 1 mo ha d i 1 1 ad as . 

Miembro Superior, consiste de calizas negras en 
es t r a tos de 1 g ad os c o 11 i n terca 1 a c i o 11 es de 1 i mo n i tas y 
lutitas calcáreas. Ambos miembros se encuentran 
afectados por un muy baje grado de metamorfismo. 

Andesitas Crétacicas <Montero, 1985). 4. e) 

Reconocidas 
barrenos de 

unicamente en nucleos, obtenidos por 
diamante en el áre• de Tizapa y Santa Rosa 

claro co11 presencia de cOmo andesitas de co 1 or 
minerales secundarios 
feldespatos y sulfuros. 

gr is 
en los que se incluyen :cuarzo, 

4.d) Formación Arcelia <Pantoja, 1959; De Cserna, 
1978) Definida por Pantoja (op. cit.> como Formación 
Malpaso en la región de Huetamo Mich. y descrita por De 
Cserna (19781 como Formación Arcelia. Consiste en 
lutitas negra~ muy silf~eas con intercalaciones de lavas 
almohadilladas con algunos lnterv•los de caliza impura. 
A esta unido.d se le ;:signa una edad del Cretácico Tardlo 

<De Cserna, op. cit.> 
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Bl Formacio.n Balsas <Frle·s, '1900·; De Cserna.·,. '1965; 
De Cserna·yFrles, ·1981lc· 

La 
continental 

For~acid11 Bals~s 

está··constituida por 
conglomerados, 

de origen ne tame·n te 

breccias, 

aren i seas, 1imo1 itas, tobas andes r ti cas y ca 1i2ar. 
lacustres. Representan un depósito postorogénico y se le 
asigna una edad que abarca desde el Campanlano hasla el 
Eoceno (De Cserna, 1965), mientras que, Montero (19S5l 
1 e asigna una edad de Eoceno-DI i goceno. 

C> Rocas lgnea• lntrusfvas. 

c.1) Tronco Granitoide Terciario. En el área de la 
Guitarra se localiza un tronco granitoide de longitud 
mayor igual a 12 km y de edad :erciario Inferior <?>. 
cuya composición varia desde granito al NE y adameliita 
al SW, con variaciones locales a diorita más hacia el 
occidente <Montero, op.cit). Coexisten además una 9ran 
cantidad de diques apl lticos y microgranltlcos 
emplazados en la óltima fase de cristalización del 
tro11co y espacialmente relacionados al ascenso de 
f 1 u id os h 1 d rote rma 1 es mi ne r a 1 1 za n tes . 

Dl Rocas lgneas Exlrusivas. 

d.1) Riolita Tilzapotla. Se le denomina asl a un 
gran volumen de rocas volcánicas de composición 
riolltica, variando su estructura desde rioiita fluida!, 
tobas, vitrófidos, ignimbritas y lavas (Fries, 1960; De 
Cserna y Fries, 1981; De Cserna, 1985) 

Esta unidad fue cartcgrafiada en Tilzapotla y 
correlacionada hasta Taxco por mostrar una buena 
continuidad lateral y representa un problema 
~ulcanológico por resolverse. La edad asignada para 
es ta 5 r i o 1 1 tas es de 1 o 1 i g o e en o por s i mp 1 e cor re 1 a c i ó n 
con 1 as fechadas e,n Tax co por Frie~ ( op. e i tl. 

d.2) Diques de Doieri ta. Se observan en los 
socavones San Rafael y Amel ia 11 del área La Guitarra, 
anteriormente hablan sido cartografiados como diques 
andes 1 ti cos (López-Mede 1, 1982). MegascGp i cament2 
presenta una mesostasis afanftica que alberga mi11erales 
máficos y plagioclasas. Su color varia de gris ob&curo a 

gris verdoso. 

d . 3) Andes i tas y 8 as a 1 to 5 . Se man i f i esta n 
fundamentalmente como derrames de lava, aglomerados y 
cenizas que descansan di.scordantemente sobre la ríolita 
Tilzapotla, por lo que se le asig1\a una edad desde el 

- 29 -



'· '_,_ ·-,· 

Plioceno al- Ctú•.:t::er'n~á-r,_·(Q·;-~- se· fñan,·i-Li"'e·s_tan. 

geomorfol óglcamente,. por ·-.fonós .• cLnerl:_ticos y d;,rrame~ . de 
1 ava asocia dos, :SU 1 I t»ól.og fa·· va r 1 a' des.de andes;· fas· con 
pequeños fenocr 1·st~•les:·.»éfe.p'1'·ág'i'oc.I asa hasta basano·s de 

" . ' ·· ... -· ·¡ ' 
o 1 i vi no. :.; __ .; 

E> Sedimentos Lacius·tres· y Conglomerados. 

Existen comu11mente depósitos epiclásticos de limo, 
ar a nas , ar e i 1 1 as , a g 1 orne r ad os , tobas y e o n g 1 orne r ad os e o n 
f r a gme n tos de r i o 1 i ta , andes 1 ta y basa 1 to , as 1 como de 
esquistos, Estos depósitos son de edad Piio-Pieistoceno 
y están relacionados al último evento de tectónica 
tensional de la región. 

Fl Discusión. 

La geologla histórica de la secuencia metamórfica 
está 1 lena de incertidumbre y genera poJ•mica, debido a 
que los datos radiométricos, paleontológicos y de 
relaciones de campo ha1, tenido divergencias en su 
obtención e interpretación. 

Fries 
(1981>, Ellas 

( 1960)' 
( f 981) 

De Cserna ( 1978), De Cserna y Fries 

1 985) ' Parga (1981) y De Cserna 
001,sideran a las rocas metamórficas existentes en el 
Estado de México correlacionables con el Esquisto Taxco 
y le asignan una edad del Paleozoico Tardlo, 
df ferencia1,do esas de una secuencia también metamórfica 
más joven y que se correlacio11a co1i las rocas verdes en 
Taxco Viejo de edad Triásico-Jurásico 
de Columnas Estratigráficas). 

(Figura Resumen 

Campa, et.al. (1974>, Campa (1978), Colorado 
(1979), Carfantan (1981) y Mont<>ro <1985) consideran 
tambié1i que esta secuencia es correlacionabJe co11 el 
Esquisto Taxco, pero le aslgna11 una edad Mesozoica, 
aunque existe entre ellos diferentes Interpretaciones . 

. Campa, et.al. (1974) consideran como una misma secuencia 
las rocas verdes que af lora11 en Taxco Viejo, Taxco e 
1 x tapan de 1 a Sa 1 de edad Ti ton i ano-Neocomi ano; 
Carfantan (1981), Ortega (1981) y Montero (1985), 
i11terpretan una sola secue11cia y la correlacionan con el 
Cinturón Cordillerano. 

que a 
Existe11 datos 
e o 11 t i n u a c i ó n s e 

y evidencias 
enlistan. 

Gl Datos y Evidencias. 

para ambos postulcdos 

1. De Cserna, et.al. < 1974) proporcionan edades Pb-al fa 
y Rb-Sr d<>: 
a) Zircones del Complejo Metamórfico de Guerrero 

en Tierra Cal ;ente, obteniendo edade~ desde 100 
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(más, mer1oo; 10) m.a. a SO 
CCretá.cical 

b) E I· .Es.qu i.s:fo Taxco .con el 
.eda'd:.de ;1020 (mh• men.os 

(m~s, menos m.a 

mó to.do. de Pb..;¡¡ 1 fa de 
11·0) m. a. 

·2 .• ·La 'se.cu~·nci~m~tamór.ficade r'lerr¡¡ Cal:iente presenta 
, m~ . .h.?-~--~·g:r·~d~>:·.d~:_·m~~.a~~~--f i_-~.-~º-_--A.U~' lo~: c-omplejos 
···Aéa~tl:án<y oixáca;.de· aqul· q~é se considere una 

h l s·t~ r 1 a d i)erente. 1or,'téga, 198 ll. 

3. 'Encontr~r~n
1 

fa.una Ti tonla1~o~Apt,iano en la secuencia 
metamórfica de·.1xta1a11;•.de'(a.· Sal-Teloloapan 
<Campa e.t.al. ·1':74> · · · 

·;:<>-·:L:,:._c- , 
4. Se "btuvo una edá.'d 'de(';ru'~_'.'¡j.sico_:.Cretáclco Superior en 

rocas de Arteag.a'fvll¿h,·,•'¡¡;,r medio del método K-1\r 

(Ml'.lgioa,1980,. 

5. Repor.tan una 
Esquisto 
1981-)' 

odad de. 18'0 <más, menos· 44l m.a.. al 
Taxco (Cuevas, et.al 1981 -en Parga., 

6. Encontraron f1·agmentos erráticos de moluscos en el 
área de Ti zapa., Estado de Méxic<' <Pa.rga, 1981 y 
Ellas, 198 1 ). 

7. La se o u en c i a. A 1 mo 1 o y a-9 a n L u e as t i en e menor grado de 
metamorfismo que en lxtapan de la Sal <Monte-ro, 
1985) 

8. Emplazamiento granodiorf tico a ~ecuencia pre meta
mórfica <Diaz, 1977l. 

9. Existe una secuencia con aproximadamente- 700 rn de 
espesor CFm. Ayotusco) de pizarras con 
intercalaciones de cuarcita concordantes bajo la 
secuencia Taxco Viejo <Dias, 1977) . 

. 10. Corr.elaciona a eventos simlliares en todo el p~fs y 
rr¡ani fiesta una edad Mesozoica para todo el 
cir~turón orogénico del Pacifico que varia en 
tiempo y espacio y con algunos cambios locales 
(Carfantan, 1981l 

1 1 1. 2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL. 

En la región d9 Temascal tepec se presenta un 
estilo de deformación correspondiente a una tectónica. 
superpue.;ta, en dondf: se ! levaron a cabo por 1 o menos 
dos fases de deformación :ompresiva y dos de deformació11 
diste1,siva. 
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Fries-.: (-'1.·96o(,>·- d'Cff.)(n-~ ·ao·s - fa.·ses- de.'. def.ormación 

e o~P ~-,~~-s ¡::,:~~~-~''..:~:-e ~-ii"::~:~--s-_e~.-?~-:~·1y/"u'il<~-\~:::f>:·-~--?· ~-~-a¡~· e·~¡,~-- ,.,_en-': ·1-a __ ~ _9 .r m~_c i ? 1) 

·~~ ~.:!.~:ó .. ; rilff~~~x l~,±\~~.f;~f~·~r;i,;~::;,r~xr ·~ ·má's·' a 1l t•i guas 

dé 1 b·a~S,~;.~~J~1····~a't •. rs\e<~c1 ru9 :e.~ •. -~n:~c:~,}.·ª;¡.•, .. P··. RS,1~~[~~t0gr~~e 1 e;~~~=:~ en:: 
e~ pos'¡ c'i '6 n' d·er . ' ... ' ('. 

' . ,: .. \ " ' 

.. . Campa, et.al. (.1974>, ''Identifican en lxtapan de la 
Sal~Tél~loapan una primera faie sinmetamorf ismo 
·des.ar

1

rol lada a fines del Cretáoic:o T~mprano, una ~egunda 
oblicua a la primera y una tercera superpuesta; ellos 
ind1can que pudieron ocurrir simultá11ea.me:11te o fui;:iron 
producidas por una tectónica pósterior. Después se 1 leva 
a cabo un convamlento tardlo desarrolla.do post-Eoc;:no y 

fina lmen le eventos de tensión con fa 11 as norm¡:,: as y 
fracturas, de 1 a misma edad. 

Colorado <1979), Parga 
una descripción de mayor 
dpformación. 

( 19$1) 

dele.lle 
y Ella.s (1981) hacen 

de cada fase de 

al. Primera fase, pre-Albiana. <Colorado, op.cit. 
caracterizada por una esquistooldad axial asociada a 
un plt~gamie11to de tipo isoclinal de gra11 amplitud, 
'coiitemporánea al metamorfismo, posibleme11te fue I;; 
de mayor lnte"sidad. 

b). Segunda fase, Albiano-Cenoma11iano <Co:arado,op.ci t 
represer1ta.da por la deforma.ció1i de la esquistocidad 
anterior en formJ.. de pliegues J.Simétricos cerrados 
con plano a.xlal ca5i horizontal y co1i la formación 
incipiente de una segu1ida esq1Jiftocidad. 

el. Terc~ra fase, Lara.m!dica <Colorado, op.ci t. l 
Representada por pliegues de magnitud kilométrica 
co~ ej~~ norte-sur y co1~vergE11cia al este y ~~rest~ 
ca.racteri:i\ndose por a11tiforT'f'1a.s dt;bilmente buzantes 
y fallas inv~·rsa.s. 

d) C•Jarta fase, post-Eoor110 (Color2do, op.cit 
Representada por un ~rqueamiento regional del eje 
formadc en I~ ~ercera fase, adquiriendo una orienta
ción NNW-SSE acompaRada del empl1za.mla11to de 
plu~.ones 

el Fase de.Tesión, Oligoceno-Cuaternario <Colora.do, op. 
cit.; Ellas, op.ci!.; Pa.rga, op.clt.l 

Posteriormente a l~s fases compresivas ocurren a 
diferentes esca 1 as, fa 1 1 as 110rma1 es con desp 1 a.zami e1'
tos estimados hasta c!entos de metros en sentido ver
tical a.demás ?.sociadas a. fallamier1to later3.~, fractu-
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turas_, g.ene.r._at"lpo gra-11.des ·z_on-a;s· ,de .d'ebll i.dad -.par-a. ··e 1 
emplazamiento dé los fl•Jidos hiiJr,,.t.er'males. 

La ~~olucldn que ha tenido Ja región es muy 
compleja y trascendental para Ja reconstrucción paleo
geográffca del Mesozoico en México, debido a que esta 
secuencia es correlacionable al menos en caracterfst icas 
tectónicas generales a Ja franja cor di J lerana que se 
extiende a través de 1 a región c i rcunpac r f i ca <Campa e t. 
al. 1974; Damo11, 1981; Carfantan, 1981; Campa et.al 
1983) 

No se tienen suficientes elementos en la 
actua 1 ldad para ap 1 i car un modelo tectónico. 

Las rocas premetamórficas en su parte inferior 
est4n constl luidas por una granodior ita que infrayace 
di SCO rdan temen te (?) a sed iment OS pe 1 Í ti CO carbOl10!: OS 

interdlgltados con tobas melanóaratas, en su parte 
media. Suprayaciento se encuentran grauv2c2s y grauvacas 
canglomer.!.ticas intercaladas con sedimentos P"ilticos y 
tobas de composloidn ii1termedia 

E;ta secuenG i a 
discordantemente C?l por 

se 
rocas 

encuentra sobreyacida 
ignimbrfticas que marca 

un cambi~ relevante en la sedimentación; suprayacen 
1~{ itas carbono;as y grauvacas cada vez más calcáreas 

Existe 
discordancia 
anterior 
intere•trat 
lavas en 

discusión 
o contacto 
y u 11 a 

f i cado~ 0011 
a 1 mo h c. d i 1 J a 

cualquier manera se marca 
evolución de la cuenc.:i.. 

acerca de la prese11cia de una 
tectó11ico e11tre la secuencia 

secuencia de carbo11atos 
rocas andes r ti cas masivas y 
del CretAcico temprano¡ de 

un cambjo importante e~ la 

En el Cretácico Tardlo toda la secuencia es 
deformada por la Orogenia Laramlde, e11mascara11do la 
estructura de la tectónica anterior, simultáneamente se 
deposita en forma discordante la Formació11 Balsas con 
caracteristic.as litológicas y cronológicas no bien 
definidas (Pantoja, 1959J, que rellena una gran cantidad 
de cuencas endorreicas marcando un ambie11te de depósito 
conti11ental 
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Toda la .. :ricuencia estrat·igr.!fica anterior sa ue 
nUevamente def.ormada e_intrusionada·_·e1' ~I Er,ce·1,o, por 
dos auefpos de ~omposlción diorl ti ca y granodiorl itica, 
e~tando éste- relacionado a -la formación de los 
yacimientos hidroterrnales en su etapa final de 

emP 1 azami_erito. 

En el Oligoceno tuvieron lugar efusiones 
rlollticas que desarrollaron formas de altos 
topográficos notables y pendientes pronut1ciadas. Por 

mo s t r ar e o n t i n u i dad 1 ate r a 1 y o e upar 1 a .s r i o 1 i tas , 1 a 

misma posición estratigr4fica encima de la Formacid11 
Balsas que abarca la.5 Hoja~ Ta:<co y Tejupilco (De Cserna 
y Fries, 1981 y De Cser11a, 1985), s~ optj por se~alarlas 

e orno R J o 1 i ta T i 1 -::: a p o t 1 a . Si e 5 tas ro e as se fo r rna. ron a 
partir de. distintos centros eruptivos"-'" le región que 
abarca1l las hoja~ mencio1'1adas, es lodavla un problema 

volcanológicC" no resuelto. 

Finalmente y asociado al último evento de tensión 
existe un periodo de vulcani!=mo que ayuda 2 la formación 
de gran cantidad de aparatos volc111icos, que aportan 

rna ter i a 1 andes 1 t i c o - b a 5 á 1 t i e o que re 1 1 e 11 a 1 as e u e" ca s 
lacustres con sedimentos de origen continental 

111 4. YACIMIENTOS MINERALES. 

Según Salas <1975) el Distrito Minero de 
Temascaltepec, se ubica en la provincia del Eje 
Neovolcánico que cruza la repú.bl ica mexicana de est~ a 
oeste entre los paralelos 19 y 21 grados de latitud 
norte, se extiende desde el macizo volc.é.nico de lo:S 

Tuxtlas, Ver., por el lado del Golfo de México hacia el 
oeste hasta la Bahla de Banderas en las costas del 
Pacfflco, según la obra denominada Carta y Provi1lcias 
Metalogenéticas de la República Mexicana; cabe aclarar 
que la di:.tribución mineral en provincias fisiográficas, 
es la base de la regionalización de la obra citada. 

Entre algunos distritos mineros ubicados en el Eje 
Neovolcánico tenernos los siguientes: El Oro-Tlalpujahua. 

son vetas con rumbo NW-SE y va 1 ore• de Ag, Au, Pb, Z11 y 

Cu en ganga de cuarzo principalmente, que intrusionan a 
u11a secue1lcia vulcanosedimentaria metamorf izada~ txtapan 
del Oro, México, aqul las vetas de cuarzo con minerales 

de Ag, Au1 Pb y Zn, tic1ien orientación NW-SE y e11cajona11 
en rocas metamórficas y andesita.51 Sultepec, México, en 
este lugar las vetas lntrusiona1~ ~ una secuencia 
metamórfica que esencialmente consist 11 de pizarras 

carbonosas, tutitas y cal izas metamorfizadas en facies 
de esquistos verdes, las 1eta5 siguen una orientación 
p r e fe re n e i a 1 NW~- SE ; Za e u a 1 pan i M é x i e o , a q u 1 l as ve t as de 

su! furos con ori entacf~11 praferencial NW-SE intrusionan 
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a u11a ~coue11c-ia vo.lcánica me·t~morfos~ada 
1 n t e_ res t r a t 1 f 1 é ad a con 'r 'o e as me t -.. sed i m eú t a-r I as ._, 

El Distrito de 
tres seccl·on~s; 

La oriente o de la Mina Rl1ir,ón, que 'compr-~-nde,_t-0.da 
1 a z o n a cu b i e r t a p o r a n d e s 1 t a s y e o n g 1 ~me r i;. do 5';; - _: 1 a - d e :-

Temas cal tepe c en donde las ro'cas de la sup_~'r(¡' __ c.ie son 
fil itas, pizarras y basaltos de olivino, finalmente la 
Gu i t a. r r a , donde a f 1 o r a n gr a. n i tos . 

En la s~cclón oriQnte o de la Mina Rincón, el 
sistema principal de vetas denominado marmajas, agrupa 
entre otras vetas a: Echada, Blanca, El Socorrto: Cande-
lr>.ria, De La Lu2, etc., este sistema tiene un rumbo 
general de orietite poniente con lnngitu\°~ de 2 km y 
echado promedio de 60 grados al sur, e1icajo1,a11do 
principalmente en fi 1 itas, aunque se encue1¡tr~n algu11~s 

vetas e 1¡ andes i tas , 1 os e r i ad eros t i en e 11 un a me? t r i z de 
cuarzo, calcita y feldespatos sódic~s. conteniendo 
pirita Ccon inclusiones de oro), argentita, pirargirita 
y proustlta. La sección Temascaltepec es la continuación 
al poniente de la 2ona de la Mina Rincón, en esta 
sección se locliza la Mina de Agua, cuya veta prinl}ipal 
es la Santa Ana, que arma en filitas y pizarras, 
conteniendo una matriz de cuarzo con menas constituidas 
de sulfoarseniuros y .'iUlfoantimoniuros de plata y 
galena, el rumbo general de la Veta Santa Ana es N45W 
con echado de 67 al SW. En la sección de La Guitarra las 
vetas tlene11 rumbo5 NW, generalmente 0011 echados al SW, 
enea jona11do 
constituye 

en granito; el mineral principal que 
las vetas es el cuarzo y entre alguno~ 

minerales que contienen plata se encuentran: 
antimonipearcitam, pirargirita-proustita y miargirita 

Un rasgo importante de esta reglón lo constituye 
.la eztre:cha re!3.clón que existe entre los distritos 
mineros a11tes me1,cionados y las estructuras o controles 
estructurales presentes, tales como los 1 ineamíentos 
reconocidos en las imágenes de satélite Landsat <Salas, 
op.cit.) en especi~l los que tienen rumoo NW. 
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La. ·~-.~I rl:m<~,-._gt;fr, ;/a.ti_._,;:_'a.s.~eC::9:gue···,••_:_,_:_1_ Ó~i ca .·dé·-- ,;i}perf.1 e i e en es te 
traba'j~_ se· ,. . ,. 'f:i-• ~i.ta'<;-'Lá-.:'Gui tarra por dos 
k' f T Órrie t -r-·o S ._;·;;.n:¡:A'.s;: ;''.;o-.)~\~.~-~·_o·s:/~ ·-·?.~\> n.~;~~ú,i_i:~_·_,.:-·:~:~·.h ,~ . de: i n f 1 u en e i a a 
cada lado. d~ 150 m de_.•·a11·cho:y -s., ___ ,.po'y/,' ,en los planos 
topográf;_lcos' ·"::.:" . escá•fJ. ''1:·1000. 'En' la mencio11ada 
cartográfla ·se difere11clar'o11:· llt~logla, tipos de 
cuarzo,· tl·pos de brece las de. cuarzo, alteracio11e~ y se 
·tom~ron müestras tanto para estudio petrogrAf ico como 
mi11eragráflco ( plano no.7 l. 

La cartografla geológica del interior se 'eal izó 
en los niveles San Francisco, Amella 11 y San Rafael, 
diferenciando al igual que en superficie, la litologla, 
los tipos de cuarzo y tipos de hrecclas; c~be aclarar 
q~a se baso la elaboraci611 de estos planos en gra11 pdrle 
en los realizados por Vélez S. ( 19f\5 l ~ escala. 1-;:r,o 

planos nos. 8, CJ y 10 l. 

1 V. f l. 1TOLOG1 A 

A continuación se hará una descripción de 
itológlcas, de acuerdo a las relaciones que 

entre si 

Granito de Biotita. 

unidades 
guardan 

El granito de biotlta, se encuentra cubriendo la 
mayor parte del área cartografiada, tanto en superficie 
como en el i11terior y encajona a la veta La Guitarra en 
mayor porción en superficie. Este tipo de rooa 
megascópicamente presenta una textura fanerl lica de 
grano medio a grueso~ l?s minerales observables son 
cuarzo, feldespatos y biotita El color al fresco es 

,gris cl~ro y baje, la acci6n del intemperismo adquiere un 
color amarillo <>ere perdiendo la roca su compacidad 
hasta ser delezn~ble. Al microscopio sa observa una 
textura grarlftica, holocristalina, de grano grueso. La 
composición mineralógica está. i11tegrada por: pertita, la 
cual contiene pocas plagioclasas cuya composición 
estimada es An16-An5. Las plagioclasas están 
frecuentemente alterada~ a sericita y ocasi0nalmente a 
caolinita, el cuarzo en este tipo de intercrecimiento 
representa un porcentaje maycr del 10% del total. La 
bioti ta se prese11ta corno cr 1stales subedrales a 
euedralc~ y en ocasiones se encuentra parcialmente 
clorltizada. Los minera.les accesorios que se encuentran 
son a p a t i to y m i ne r a 1 es opa e o 5 ( i 1 me n i t a - m a g ne t i t a 
Los. mi"erales secundarios son: clorita, que reemplaza a 
la biotita, la hematlta que se observ" en microfracturas 
y i.;s serie! t3 que se presenta al tera11do feldespatos. 
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Los ,"qu·e .·abajo se. µr·esent_a1~:.fti'eroi1 

a ·~o::'Coi~ teo.<es·~'a'dJ.s.t i ª.~:.e '·Vó 1 e_z _s.' ,c._ 

i 6 En mu e s t r a 
_por f f r 1 e _a de gran o f 1 no 

lble~ son: cuarzo, feldesp-atoc 

0Ta!'f1aF;ó _en 
~fl e~· as 

.3oo - 425 
250 -7000 
500 -2250 

1250 -3000 

y encajona 
de mJ.110 se 
a medio; 1 os 

b i o ti ta. 
fresco ~resenta un ·color gris claro 3amari1 lento y 

al -rn·t-émpe-·rls-mo adqu-iere un color marrón e taro y la J"oj·~a 

pierde su consistencia. 

A nivel microscópico tiene una textura 
holocrlstal lna, hipidlomórflca, mlcrogranltlca puede 
car11blar a porflrica. La mesostasis es de grano fino y s~ 

observa una text•1ra gráfica que consiste en un 
intercreclmienlo de cuarzo y feldespalll a leal ino, en 

. don.de éste último es más abundante con respecto a 1 
primero El ~uarzo se presenta también como 
fenocrlstales principalmente subedral~s. La ortoclasa 
pu~de ser euedral o subedral Las plagioclasas ~on 

escasas, presentando una cornposici6n estimada que varia 
de An38-AtiZ9, la mayor parte de las ple.gioclasas est~n 

seri"cltiza.das y fa blotlta se observa como cristales 
euedrale~. La composición se est irnG de acunrdo a conteos 
e.s t a' d 1 s t 1 e c. s p o r 1 1 ne e a e ad a dos mi 1 f me t ros . 

Mineral Ra1)gO e,, 'lo 

Cuarzo 17 - 35 
Ortoclasa 55 - 70 
Plagioclasas 3 7 
8 1o1 i la 6 - :: 

Brece i a de Mi crogra11 i to 

Media en 'h 

27 
G5 

5 ., 

'ramaiio en 
M 1 eras 

_zs - 22so 
GO - 3000 
40 - 1000 

150 - 2000 

Es ta un i dad se d 1 fer en e i ó s ó 1 o en 1 os , p. l a.nos 
geo1·6gi'cos de ihter·i.or, especialmente en los niveles San 
Francisco y San Rafael. Megascópioamente, se observan 
fragmentos da roca, los cuales pr~senian ~uni· textura 
porffdlca ·con fenocrista.les dt~ feldP.5palo pot~s.ico,la 

br~cc i a está cernen lada por s f 1 ice b 1 üncC'I gr¡ s 
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generalmente. A nivel microscópico presenta una te~tura 

holocrlsta.llna, a.Jotra,m'ó_.rfloa, porffdlca.. La. mesos!a.sis 
es de grano fino y es.tá _formada por un Jntercrecimlerlto 

de cuarzo y orloclasa.~ eJ 9e~~~tante estA constituido 
por cuarzo microc.r~stalln·o-. ·El cuarzo se presenta como 
cemetlf.ante y como Cri-s-talesc:p.rlmar!os, su tamaño vt1rfa 

de 100 a 2250 m'J<;~.a~!-··.·:~·epfe_senta en total un 300/o La 
ortoclasa constltu'ye ~7%_'.-~Cori:_.un rango de ta.maño de so 
3000 micras. La clor_i._t·a.:.,f.-o_r_ma-.un _3°/a y su ta.maño variad"::! 

150 a 250 mlcras..:Los'. m1:n·er.a.'1es opacos .s.e observan P.ll 

m l ero f r a c turas 1 1 g ad os a 1 c·-en:ie n. tan te . 

8 rece t a de Gr a 1"1 1 to_ .. 

Se cartograf i~ sólo e11 los planos geológicos de 
interior, principalmente en los niveles San Francisco 
San Rafael. Megascópicamente son observables fragmento5 
de roca lgnea porf ldica de gra~o fino a medio, que 

correspo1ide al granito como cement~nte cuarzo. 
Megascópicamente presenta cristales de pertita ( 9% ), 
en o o as 1 en es ere e i mi en to gr ~ f l e o de e u ar z o , ¿ 1 ta ma rt o de 

la perlita varia de 270 - 1000 micras. El cuarzo se 
obsErvc. a!otromórflcc matriz de ta brecci?. ), 

represgnta un 8t% de la composición de la roca, su 

tama~o vRrla de 20 - 3300 micras Los minerales opacos 
constituyen un 7%, variando ·~n tamaño d~ 50 400 

mi eras . La c 1 o; 1 ta forma u rr 3%, 1 1 e g ando a me di r 3 5 O 

micras y la sericlta se present~ como una alteración dt· 
los felde'ipatos. 

Diques de Dolerita. 

Estos diques fueron cartografiti.dos sólo er1 la 
geologla de interior, P.'l los niveles Amelia 11 San 
Rafael; anteriorme11te fueron cartografiados como dique~ 

andesltii:.os ( López M, 198~ >. Mega.-:;cópicamentQ 

presenta u11a mesostasls afanf t ica que alberga cristales 
de minerales m<\ficos y pl?.gioclasa1;, El c~lor al fres·:o 
es gri~ obs~uro verdoso y bajo los efectos del 

1r~emper ismo la roca ~e Juelve poc~ ccmpac!~ y prc~cnta 

u" ~ol~r gris r0ji zo 

El estudio microscópico, m1Jestra u11a roca de 
textura hipocrl~lal i1ia, hialopi 1 ft ica, subof I ti ca, está 

compuesta por •ni e ro 11 tos de p J a.g i oc 1 asas y augita donde 

la mesostasis entre estos microlftos está f~rmada de 

vidrio hcrr.;.t1t.=:.. La !<!.bradorita e~ el mineral más 

abunda11te, se presenta en microlitos o cristales de 
har.ta 1500 micras·~·~ largo, su C'omposición f!Slimada es 

An42-An50 La forsteri ta se encuentra e11 cr istnles 

euPdr~les y subedrales. 
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M 1nera1 Rango en .,, 

Labradori.ta 64 - 75 
Augita 2 1 14 
Forsterlta 15 - 11 

IV.2 ALTERACIONES. 

Las 
hidrotermal 

a 1 te rae iones 
y meteórica. 

Media en %. 

70 
17 
13 

observa da 

IV.2. 1 Al teraclones Hldrotermales 

T ama ;i; o e11 
Mieras 

50 - 1500 
50 - 1500 

isa - 1500 

de dos tipos, 

A continuación se describen 
roca encajonan te cartografiadas 
superficie 1 pla110 no. 7 l. 

1 as· a 1 ter a e iones de la 
de en el plano 

Si 1 iolficación. 

La sllicificación es la alternación m~s extendida 
~entro del yacimiento, se puede observar en el plano 
geológico de superficie, 1 igada al dique microgran1tico 
de tal forma que es más fuerte a menor distancia de la 
veta y en el i11terior d~ la mi1la se presenta co11 fuerte 
intensidad en las breccias de granito y dique 

microgranftico ya que se encuentra11 cementadas por 
~uarzo microcristalino. 

A nivel mlccoscóplco se observa en los bordes de 
los cristales de cuarzo un crecimie1lto secu11dario de 
éste, la ortocfasa se encuentra rodeada de cuarzo, con 
microfracturas rellenas de cuarzo, el cual también forma 
u11a primera zona alrededor de alguno~ minerales opacos. 
La textwra de Jos fragme11tos de lds br~ccias cambla 
fuertemente y el único mineral que subsiste a esta 
alteración es el feldespato alcalino. 

Sericltización. 

Este tipo de alteración se cartografió en el plano 
geológico de superficie sólo en el dique microgran1tico, 
ya que el granito está totalmente alterado por 
meteorización, en el interior de la mina se presenta tan 
abundante que hasta los fenocristales de ortoclasa están 
serlcitizados. En el granito la sericita reemplaza a las 
plagloclasas y dependiendD del grado de reemplazamiento 
es la alteración. La biotita está transformada a 
muscovita. Los "minerales opacos generalmente vienen 
a e omp añado s de se r 1 e 1 t a , r o deán do 1 os en un a o más bandas 
r.oncéntricas. 
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Cl<•rltlzaoión. 

Esta· a·lleraciñn ·no se ca.rtogfafió en la 
superf.icie, debido a que su presencia es muy limitada, 
sin .erTib._3.i-go, es comón observarla ~11 el Interior de la 

mi n ª·· A 1 mi eros e o p 1 o 1 •· s te x turas de 1 gran i to y 
mlorogranlto va.ria. muy poco con esta ..1lteraclón. En la 

.plaglocla.sa la. clorita. se presenta a lo largo de los 
planos de macla mie11tras que en el feldespato ale~ 1 ino 
se presenta. a. lo largo del crucero La bioti ta esta 
total o parcialmente re'>mpl ozada por clorita.. 

Relación Alteración - Mineralización 

Las alteraciones hidrotarmales de la roca 
encajonan te están relacio11adas con la mineralización de 
oro. y plat~. Se observa a nivel microscópico que ~lgu11os 
minerales opacos vie11e11 acompa~ádos de sericita 
<rodeados por el la), mientras otros V-ie11e11 acompa~ados 

de cuarzo o calce~onia ( rodeados de una primera 2011a ) ; 

0011 ésto se comprueba que algunos miner2les de interés 
económicos est~n ligados a la silicificaciót"I y otros a 

0 

la sericitización. Por otro lado, se observa.ron algunas 
fracturas rellenas de cuarzo y feldespato a.leal ino (lo 
anterior debe tomarse en consideración para una 
evaluación del contenido de sllice, ya que podrla no ser 
100% todo lo que se considera. como tal l 

IV.2.2 Alteració11 Meteórica.. 

Argilización. 

Los minerales caracterlsticos de esta al ter~ciGn, 
incluyen: antigorita, dolomita, notrolita. y cuarz.o. E~te 

tipo de alteración no está bien desarrollada en el 
gran i to y en e 1 mi ero gr a n i to , afecta s 6 1 o d,; b i 1 mente 
la fracción feldespática La dolerita es la. roca más 
argi 1 iza.da pues sus plagiocla.sa.s están parcialmente 

.alteradas 

Mlcrocópicamente se observan cristales tabulares 
de plagioclasas cálcicas argilitizadas; esta a.Iteración 
no os de orige11 hidrotermal, sino que está1l ligadas a la 
acción del a.gua filtra.da. a tra.vé~ de las fracturas. 

IV.3 MORFOLOGIA DE LA VETA. 

En el Area Ce La Guitarra las vetas iienc:n rumbos 
Noroeste, general1nente con echados al Suroe~te; siendo 
la más ll'l"porta.n\e en la. localidad la •'>la La Guitarra, 
1 a cua 1 ti ene un rumbo gen,,ra 1 NW70 SE y un echado 

promediC? de 74 hacia el Suroeste, su espesor varia de 2 
a 1 5 m, a f 1 ora ~.:t. s i en forma e o n t 1 n u a en u 11 a ex ten s i ó n 

'de 3 kilómetros En la par!!> Noroeste del Area aflora. la 

- 45 -



veta Jc.sús ·- -Na·z·a'rerio. q_~'::>.- .,.á.f'_~·r'.e,~----~'_E-~~-1<(e .. ·ps_ 
cc•nt i nua._C.i_ón d~· ;.1·-a----v_._~+,a: L:~· GU i·-~~~-r;f~-~--,,.c"·;·~-- _: .. - .-~~~· 

;·,. - - .. - o-,,-: >./·-~·-

. . :··. E;,; }1.,..U'·ri<,c~·c1}~•;(:Sµr¡'.eW~;e/~;;~1~f }e f~· A:a· '·Gu it.a ;.r: a ··se 
r _?.ma l_·_e .ª _---.~ ~-_:. s e:-1::_~ >'.·~:et'~. s_ ·:e·~~}~ _1? ·r f7 :~- _,· '.~':'~~t::~_s'.·· ::~--~-::}·;:·::_(a~~-~--- .. /Q\J ~-~'-0--~:s;- _ '.~ q 1: · 

~ig;¡¡;f .¿~¡t~~~~t!~~l;~~:.{i~~i~l~t.·.'·;···¡···~.~.~1,~i ~~1t:-:E:~: 
.... ;;·/:~~ ~-:~~~~!~·.)_F·· --,-:\""~· :-e:·-":- :.;:< __ ;: .. 

La veta EJ sá.1vado~·é5;¡,.,ééstrúct\il-a ·a( bajo 
1 a ve ta La' Gu i t.a na· y ~~ <:'rdza\~";·~·.·;,1·\a•·;,¡ás oc menos a 
altur~ .del paralelo 140.o.;.~on::un•'b~z~mlento ·promedio 
75 a 1 Noroeste y un ancho 'qu.é .varia de a 4 m . 

de 
la 
de 

La ve t a Con ce pe i" 6 n se 1 oc a 1 i za .a un os 6 O O m a 1 
Sureste de la Veta La Guitarra, aflora en una longitud 
de 1300 m con un rumbo genera 1 N ·:;:o W y echado 
promedio de 96 hacia el Suroeste. 

IV.4 MINERALOGIA DE LA VETA. 

Se tomaron muestras tanto en la superf icle como en 
el interior de Ja mi11a, con el objetC' de: c'lnocE-r I~ 

minera logra de la mena, su paragénesis, para ast 
explicar la génesis del yaciento y estudiRr sus texturas 
para dar elementos ó.tiles en la realizacic'>n dP. prueba5 
me t a 1 tJ r g i e as . 

El mi l"lera 1 esencial de la veta lo constituyen 
diversas variedades de cuarzo. 

IV.4 Tipos de Cuarzo. 

En la cartografla realizada por Velez S.(1995) se 
distinguieron varios tipos de cuarzo y la forma en que 
se emplaza la mineralización; a continuación se hace una 

.descr ipclón: 

1) Cuarzo Blanco: es de a·specto masivo, color 
blanco 11 lechoso 11

, no presenta bandea.miento y predeomina 
en las zonas en donde el dique microgranf\ico forma la 
roca encajonante y lo reemplaza fu~rtemente, esto se 
puede apreciar en el mapeo de silicificaclá~ del plano 
geológico de super.fíele (plano lno.7). Este tipo Je 
cuarzoes me11os abundante do11de la roca que alberga a la 
veta es granito. La mineralización se presenta en: 
microfracturas y diseminadaCmuy escasa). 

2) Cuarzo Bandeado: se 1 !ama rsf por su aspecto en 
bandas de diferentes to¡ial'.dades en su cclo:-ación, estas 
tonal ida.des varfal"! generalme,nte de blanco a beige, pero 
fas hay tambié11 en rosa, marrón y violeta, al parecer 
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~sta ;.'1!timE. ba.'11.da '~s 1.a.'P-tap~.·!'fi.1~-i·1--de·I cuarzei b<:r.ndeado, 
p11eba. ~.'? ;r .. r.~.-- ~~-.· 11.~;e-. cu..i·ndo · -s·~ : ··~.r:.?s-e_~··:·tá:.:_ en c.:i'.J_i ·':!ades 

·o rece 'h~c·i a'>de1f't"ro· ·cf·~:.1 >A;_~.-~t;-~:.~J>.":·c·~-:Tnii ,;·"~ndÓ 'c.:On e J t:f0pó5: ~D 
d ~ e u a-f-·::-·ó·"~;·~rn~··:t·'-L.i! /~~--" - -~~c.."->_-d:_i-=s·P·o:s:~r:·c i."ó ·n· d-e ~, a~- ·b a 11 das : ü h z. e e 
r·~_ra_1e·r~ e·_-_. .j,.~~"~~~/>·_:,{ú·p;~.rJi.ci..eS e;..puesl-"t~ al flujo 
hidr-ole1.m?_:·¡; '-'·E~;_(é-.:"-[t.!l·Po:·· de crJc..·:.:o Sé de~osita 
pre·fere.nt~emfr1,-te:'::'·si'~iU'¡.e·nd8 f-rac .. t1.zras al be.jo d~ la veta 

._ ' ,,..; ·;. - . ,,·;.-,., .. ·" •' :·. ' "'· .· - ~-· '• 

3-J·:-·'.:-cu·:kV'~-~b:::.:tfr<·¡ o'olC'IÍ que prc$enta este cuar;:o 
es de·· 9:1-·t" ~--:~·.O··.-.i_-:·~,·e>~::~·~-- -;:~.. b a n d na.ro i en to, rara vez 
se en~u·~·~tr.~ -f~e·ri d~ las breccl~s <como cementan te) El 
cuar::"o._.}:)ranco:_.:y-:-b.an·de.ado se obs~rva.i corno fragmentos 
::. ~ rn e n t e:. do !;.- p o r e u .. ª r ~ o g r i s , p o r 1 o e u a 1 a 1 d e p 6 s i t e· de 
-?.ite último es poster·ior a los primero~. La 
mineralización 'en· este tipo de cuarzQ se p1·esenta. 
disemlnd.da', en hilo·s de sulfuro~ y fragmentos de 
sulfuros bá~icos cementados por cuarzo t~ndeado. 

41 Bre~cias de Cuarzo Blanc~. Este tipo de 
breocias están uo11s.ti tu Idas poi· fragme11tos angulosos de 
cuarzo blanco, cuyo tama~~ varia de unos cuantos 
ni 1 fmetros hasta 50 cm de largo y se e:1cueotra ceme11tad~ 

p~r cuarzo gr.is o por bandeado, es por esta razó11 que al 
•;u&r:o blenco se Je ha considerado el primero en 
depos i tat se. 

5) Breccias de Cuarzo 
fragmentos de cuarzo bandeado 
están formadas e~clusivame11te 

Bandeado. Consti tu Idas por 
y cuarzo blanco, rara vez 
de cuarzo ba11deado. 

Se observan dos generaciones de cuarzo ba1ideado, 
una anterior al depósito de cuarzo gris y otra 
po,)lerior, prueba de ello es !a e..:istencia de cuarzo 
ha¡1deado que rodea a t~s breccias de cuarzo ba11de¿do 
c~mentada por cuarzo gris y cuarzo ba11deado de una 
sugwnda. ge-1:erac i ón que cor ta a 1 cuarzo l:-c..ndeado de 1 a 
pri1nera generación. 

SUCESION PARAGENETICA DEL CUARZO 

Cuarzo Blanco 

Cuar:o Band~ado 

Brecciación 

Cuarzo Gris 

Es Importante mencionar que 
tambié1i se encu~ntra en fracturas 
estructura y e11 ocasiones en zonas de 

1 a m 1 n e r a 1 l'z a e 1 6 n 
que cortan la 

oxidación. 

o~ las observavclones d~ campo se puede inferi, 
por simple comparacid11 e1itre los pla~os gaológicos d~ 

i:1terior y de muestreo, que J¡¡ mayor pa1te de la 
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rni~erales .opacos: 

Gale1ia CPbS) Presenta una disolución parcial a lo 
largo de su crucero acompañada de depósito de esfalerita 
y pocas veces 3e encuentra 1 ibre (este tipo de galena 
pertenece al primer evento).Se observa en cristales 
xenomórficos l11tercreclda con: calcopirita, 
ar.timcnipearcita y esfalerita cc·n ésta. úl-t;ma en textura 
de penetración. Es reemplazada parcialmente por 
es fa 1 ':? r ¡ ta ( p r i me r evento) , a n t i mo n i pe i\ r c i ta y 

pirargirita-proustita <segundo e•ento). Se encuentra 
como inclusiones en pirita, esfaleri ta y 
antimo11ipearcita. Contiene inclusiones de 
antimor1ipearcita de un tamaño inferior a 20 micras. Su 
tamaño varia de 2000 a 50 micras. 

Eofalerlta C ZnS) 
b~!roidal que alcanza a 

Se 1 e 
med 1 r 

observa:con 
hasta 500 

textura 
mieras 1 

diseminada, presenta un zo11ean1ie11to :nterno que sugiere 
su depósito e11 etapas. Se encuentra intercrecida. 
comúnmente co11 pirita en textura de islas y contine11tes, 
y en tP.xtura de penetració11 con· calcopirita, 
a n t i mo P i pe ar e i ta , p i r ar g i r i ta-pro u s t i t ::i , 

t~trahedr1ta-tena11ti ta y muy rara vez e11 galena. 

L~ esfaleri ta ~e. observa en peque~as bandas 
<interc~ecida co11 las fases minerales mencionadas en el 
parrafo anteritJr) paralel~s al bandea.miento del cuarzo. 

Pirita CFeS2l Se presenta en cristales 
hipidiomórflcos, idiomórficos y ;(enomórflcos. 
lntercrecida con esfalerita., gale11a, calcopirita, 
letrahedrita-tenanti ta, pirargir ita-prousti ta y 
marcasita . Con ti P.11e Inclusiones de 
..irsenopirita,pirrotita, esfalerita, 
antimonipearcita y pi;arglrita-proustita 
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como in·,.l~Jsiones ~:11· 9:11en~ ·y e-Sf:a,l"e~if,; :,Su-· 
crista.le:::· l.ibres •/arta. de 10 a~ too m-i.c.r:.a.S'. 

;;; ~: ;~ jt/fü~~~fü~;f ~:;: .tt ~!: ::: :: ,' ! ::~~f :frfa: ~:e: ' : 
e • t a ,; 1 i ~ :t < e·~ ,f\ g: > s 11 Fe s 4<í ·; Po r 1 o e u a 1. . s e . e n v ¡ ó . e s t a 

~~= f ~;;~·Fl~J'~·.~·~z·:i_t'.~~}~: 1 ·~ ~·~·~ 111 

z; ~ ~: ~1 ªs; sPn :

1 

ªª. t;.~·-:s· u
0

c Jn~ ~ 6 ,;~ ~; · 1 ~= 
P;lef'1:1-en·to·~{>;-~·- ~q)_:--·~'--~-·?m.bJna,c·ión con azu_fre, 
a" n" ~ :·¡ ~~~)·:·,f, ,;'- c;'f?"'b re .. y _;.ar s_e ni co. 

·L~.):anlimonlpearclta S<> observa en 
•Pncim6FÍ'i'c.~s.·1ndivlduales, cuyo tamaño alcanza 
mi oras .. · de' largo. Reemplaza pare i a lmf:'l ~e 

intercrecida 
a 

cristales 
hasta 700 
la galena 

a 1 gunas··-~~--ceS·; Se presenta con pi r i ta, 
e$ fa 1 'e.¡.'¡ ta', o a 1 e o p i r í ta 
i11te'r~recimi.ento es de 

tetrahedrita-tenantit~. 

<con es tos 
y 

tres 
rectal pene trae i ón 

Contiene .¡ne l •Js iones 

"1 
y 

de 
~sfalerita.. Se encuentra como inclusione3 en pirita, 
esfalerita y plrarglrita-proustita. La antimonipearcita 
es 1 a fase argent f fer a dvmi nante en e 1 segundo evento. 

Piargirlta-Proustita <3Ag S,(Sb-As>S11l. Se 
presenta en cristales xenomórficos y muestra las 
siguientes relaciones en cristales 1 lbres cuyo tamafio 
varia de 50 a 500 micras <36.5%), e11 inclusiones que 
miden de 20 a 30 micras (29 6%) dentro ce pirita y 
<illtimonipearcita, intercrecida. con esfa.lerita <11%), 
oalcoplrita <4%>, pirita (13 2%> y en exclusión con 
pirita y esfalerlta (3%>, se presenta también en 

mi crofracturas 
más abundante. 

que atraviesan a la esfalerita, do11de es 

Miargirita <Ag2 S.Sb2 S3) Se 
t~rit.:.les libres :.:enomórficos, cuyo tamaño 
6 4 O m i e r ~ s , s i g u : ·e n do f r a e t u r a s 

encuentra 
varia de 20 

en 
a 

Calcopirita <Cu Fe S2l Se presenta en finos 
cristales de no ~As de 140 micras. Generalmente es más 
abunda11te cuando Están presentes sulfosales 
(a1-.timonipearcit2. o pirargirita-proustita). Cuando el 
t~~niaño de Jos cristales es aproi:ima.damente igual al 
tamaño de las fases mineralógioa.s qt1e la acompañan 
pres~11ta lntercrealmi&nto de penetración Se cbserva 
lnclulda en piratgirité.-proustita, en esfalerita, 110 se 
observa en granof individuales 

Tetrah~drita-Tenantita <Cu3 <As, Sbl,S3.25l Se 
oh~erv4 en micr0fracturas y diseminada con las 
relacrones sigui~ntes: lntercrecida con 
pirargirita-proust ita, marcasita, calcoplr.ita, 
esf:ilerita y pirita, inclu!da en plrargirita-proust~·ita y 
en granos individuales Su tamaRo varia de 60 a 300 

mi ·~ras 
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. ' 
Mar·Casita<Fe 52) .. Se o~s';!r,v2 ·P.r_f .. nc:i.p_a.lin~J1te,.~.n 

mi cr-ofracfuras con_ 1 a~ re 1 acjon_~s s.tgU_i.en.~:e,s:; __ -·--.:--~" 
orlr.tr.!'~s individuales de hábito -botr.Qi-ial ___ ·(1~·-cl_~uJ'~á: ~-· 
intercr·ecida en tetrahed1·ita-ten~ntita y :~í.rít~. Se 
observó un t~ma~o máximo de 20 mic~as. 

Hema t 1 ta <Fe2 03). Se presenta en finas agujas 
ibr~s (60%) o incluidas en cristales de pi r i ta. Estas 

a.911 j as rn i den desde 40 
es.pe!: o r que va r 1 a de 3 

Arsenopirlta <Fe 
y incluida en pirita 

prom~dio de 40 micras. 

" 
hasta 400 micras 

40 mi eras de ancho. 

As Sl 
granos 

Aparece en 
1 i bres con 

y 

Boulangerita <SPb S2 Sb2 S3l. Se observó 
bandeado en e 1 ni ve 1 San Rafae 1 su compos i e i ón 
conf 1 rmada por aná. 1 is is de mi crosonc!a. 

Estiblnita 1Sb2 S3 l. Se 
radiales acicula.res de hasta 
intercrecida con la marcasita. 

presenta 
5 cm 

en 
de 

t i e r. en un 

fracturas 
u1i tamaño 

en cuarzo 
ha si<lo 

cristales 
longitud 

Enarglta-Estibioenarglta 
encuentra intercrecida con la 
calcopirita. 

<Cu3 <As,SblS4l. Se 
y 

en 
Bornita <CuS Fe 

pequeRas inclusiones 

tetrahedrita-tenantita 

641. Esta contenida 
de 10 a 30 micras. 

en la pirita 

Owyheeita CSPbS Ag2 S 3Sb2 S3). Se observa 
Incluida en la pirargirita-proustita. 

Plata <Agl Se observó en el nivel San Rafael, 
algunas fracturas en donde la percolación del agua es 
continua, la presencia de plata nativa. 

Oro (Au>. En ninguna de las superficies pulidas 
observadas se detectó el oro, por propiedades ópticas, 
empero por análisis qu1micos si se reporta. 
Proba b 1 eme n te e 1 oro es res u 1 'ta do de un en r i que e i mi en to 
supergénico. 
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1 V,. 5 .PJIRAGENF.S Í.S ... 

La$ t~x~~ra~,'que'.. ¡: s o 1 u e i ó n , 
rel le;10 . '.de i n ter c_r:e e '.i m i.·.~_1.1 _(~·::,. _· ::~>)~,~e.,~)ljil.J:á:.z a·rr(('e'n) o::·· y-

f r 2. C ! U r a 5 .;:. 0 e . a C üé~d O , a· f' · e S ! !..Id i O de \e X t U r a S se 
r' e e o'~ o~(~ r::~ 1i~-~:;.-t ·r ~,-5:'; e_ .. ~:-~ .. ~-~~-~--~:-'-d·~_-: :: ~-¡ ·,í.'e r ~ :., .i-'z a e .j" 6 11 
(figura No':. Yo>'/:,. 

hipogénica 

Ev~nto f. Se caracterf!a por contener 
principalme11te galena, sus~ itufda frecuentemente por 
esfalerita, el mineral accesoriv ~s la pirita y la 
a. n t i mo n i pe a.~ e i t a se presenta en i ne 1 u s i o ne.:; en 1 a 
galena. El tipo de mi119raf i2anió11 m~ni fiesta en este 
evento se prP~ePta en fragmentos mi11eraf i:ados en 
algunas breccJa3 cem~ntadas por cuarzo ba;1deado 

Evento 
fa.ze minera! 
calcopirl ta 

·plrrotita, 
owyheelta. 

11. Esta representado p0r esfalerita les la 
más abund:'lnte>, antlmonipearciia, piri~a, 

y como mfnerales ~ccidenta les se presenta11 
arsenopiri ta, pir~tgi ri ta-proe~ti ta y 

La textura de intercrecimiento de la ganga y los 
sulfuros y sulfosales mu~stra que son contemporáneos. 
La mineral izaafd11 de este evento se presenta en cuar~o 

bandeado, el cual contiene frecuentemente ba11das oscuras 
constituidas de finos cri~tales de sulfosales, 
intercaladas entre las bandas de cuarzo lcaloedo11ia y 
cuarzo microcrisla! ino). 

Evento 111. Se caracteriza por fracturas y 
microfracturas que cortan tra11sversalme11te al cuarzo 
bandeado. Los minerales representativos de este evento 
son: plrarglr 1 ta-proustl ta, tetrahedrl ta-tenantita, 
e ria r g i ta - es t i b 1 o en ar g 1 ta , e a 1 e o p i r i ta , mar e as i ta j pi r i ta 
botr.,ldal y estibinita. 

La o~idacidn se present~ en algunas fracturas qu~ 

contienen estlbinita y marcasita. En el nivel Amella 11, 
en algunas lu9ar~s fueron oartogr~f iados óxidos que 
C'onsevan testigos de la mineralizació11 hipogénica 
CP.<truohtra radial de la esllbin;tal 

s .. observó plata nativa en el ni•:el San Rafael, 
o orno res u 1 ta do de un e. n r i que o 1 mi en to 5 upe r g é n i e o , en 1 as 
fracturas do11de se filtra el agua El oro no se observó, 
pero existe, y oui>a tiene el mismo origen de la plata 
11=!1 Í V a. 
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;• 

PARAGENESIS DE LA ~ETA L~:GUITARRA 
TEM/ISCALTEPEc.,· Eoo:.:DE.MEXICO. 

Galena 
Esfalerita 
Pi r 1 ta 
Plrrotita 

~ Arsenop ir ita 
'-.Ant lmoniperci ta 
P.I ar g i r 1 ta-Pro u s t i ta 
Miargirita 
·C~lcopiri ta 
Enargita-Estlbloenargita 
Tetrahedrlta-Tenantlta 
Mar ca s 1 ta 
Estibinita 
Bornita 
Hema t 1 ta 
Boulangerita 
Owyhee ita 
Plata Nativa 
Oro 

EVEI 

- 52 -

111 

- . ,. 
·• - .·.. ' - , ----------------

·-,;:_~ - ~ ~,- ~--..;. ~.: 
- '·':....':..;;·;;;.".:... ___ , 

___ ,-_·,_-_·.;_._._·._·:--·._: 

----------

-·._---------- .·-

ENR. 
SUP. 



IV.G GENESIS DEL YACIMIENTO. 

L3. fase de 
zonas de deb i 1 i dad 
microgranltlcos y 

Poterns'_i1 óa_.~5~':, (:01 fg·o~eno') ," fo.rmó grandes 
:·cÚl,e~_: .. S~e_ emp(-az-arOn diques 

e i r e u 1 ar o n .- · f"(uTd o·s h i d ro te r ma 1 es e 11 

d j fer ente S e V en t 0 S / 1 OS CU a J. e S.' d ¡'·~ r·o 11 O r f ge fl a 

ta Guitarra. 
la veta 

E 1 p r i me r e ven to h id rote r ma 1 d i ó 1 u g o r a 1 de p ó s i to 
de galena y esfafPrita, ~sta mineralización <temprana o 
precoz) fue brecciada y redisuelta prácticamente en todo 
~r yacimi~nto. Un Pegundo •ve11to ~eposltó cuarzo 
b a¡·, de ad o , es fa 1 ~ r i ta , a 11 t i rno n i p P. ar e i t a , e a 1 e o p i r i ta , 
~te. el cual ~s seguido de un bre~ciamie11to surgido por 
f~ndmenos hidrotermales de temperaturas qui zas más 

'elevadas que disolvieron total o parcialmente la 
mine1all=aci611 y que están representados por la 
formacid11 de brPccias cementadas por cuarzo blanco o 
gris. E~ta redi&olució11 trajo como coiisecuencia la 
migración de los metalEs depositados Cremovilizaci6n) y 
la formación de brece/as d~ ~uar:o blanco o bandeado 
cementadas por cuarzo gris est4ri 1 En las óltimas 
etapas de hidrotermalismo, fa mineraliza~ión se emplaza 
en fracturas que •Jortan oblicua o paralelamente a la 
Pstrctura o al cuarzo bandeado, es importa1ite la 
presencia en est2s etapas de la marcasita. y pirita de 
hábito botrcidal, que nos muestran disminución de la 
temperatura del si5tema. 

El enriquecimie11to supergénico es producto del paso 
de 1 agua mete ó r i e a por 1 as f rae\ u ras . 
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CAPITULO V ~STIMACION DE REs~qvAs 

·- ·:_\·,'_.·. ·<·\ ·-,·:.;.· ._·· .. :> 
D~_sd.~· ."·e':1 P~.n ~-~- -~-~:>'v~:i.s_:t.~a ·e_:~o.1\·(~;fri¡-.~·a·',- Las reserva~- de 

m J ne r a J , ¡,a J Jo ~·as:: dé.· u¡,,; y·~~ 1 m.i ~··n'.tó' :s ~·n. su fon e J aj e , Je y , 

y t o do · e J · e o n j u 11 t o de· ra:s g o s ·q l:i e"' 1 o o a r a e t e r i z a n , ta J e s 
como·:: ·'.f-orma;_c_ -r.oCcalizac.i;ón~ ···º~f(tTiens_i ... Ones, posición, 
recuperaci~nes· ~et·a-IO~g_:1~~~, -sistema de e~plotacid1i, 
mercado; precios, etc. 

En un yacimiento donde existen :onas ta11tc de 
altas leyes como de bajas leye?, es de primord·lal 
i~portancia determinar de Ja mej~r manera posib.le los 
lugares que deben minarse de acuerdo con su costo de 
explotación y con los precios de los metales del 
momento. Por lo anterior, es importante dividir en 
términos económico~ el mineral y p¿ra el lo empezaremos 
p o r. de f i n J r 11 e os tos F i j o s " y "V a r i a b 1 e s " ; que se r á n 
óti.les para el estudio que aquf tr~taremos. 

Los Costos Fijos son todc•s a.que! tos 
que se tiene que incurrir independi~ntemente 

po~lbles cambios e11 vofume11 de p1-cducció1l 
1 984). 

costos en 
de 1 os 
<Chico, 

Ejemplos de costos fijos son los siguientes 
costos de los departamentos de staff o de apoyo, 
materiales de oficina, en~rgfa electrica pa.-a alumbrado, 
mantenimiento y 1 impia de acequi~s, manter1imiento de 
casas y jardfnes, ma11tE1limiP1lto de ventila.dores, etc. 

Cl.)stos variables son aquel los en que es 
11ecesario incurrir para obte11er un~ unidad de producció11 
y que variarán, como es lógico, al variar el volumen de 
producolón. G<>neralMente casi Ja totalidad de el los se 
localiza dentro de les deparl;.\mentos de linea (mina 
planta de beneficio y mant-animiento ) 11 (Chicc, op cit.)_ 

Como ejemplos de costos variabl~s tenemos los 
siguientes costos de explosivos e11 ope~aciones 

productiv2.s, costos de 

operaoio11es productivas, 
me d i o de rno ! i e 1"1 d ~ , y a 

acero de barras o brocas en 
costos de reactivos, costo d~ 

sea bolas o barras, comb11stible~. 

para equipo productivo, etc. 

Una Vt.!Z definidos Jos términos de costos fijos y 
variables proc~deremos a definir el mineral en 
Hnc.nómi cos: 
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Minecal Costc;it>Te <>s-·aquel cuyo valor neto es 
super ior-·a 1.a suma .rle -'··fod.o's'· · l·os·····costos .· Mo podemos 

.'I: am::,ma mi ·~:r a~ 0 ~~:\~·~ ~~·~! :6:t~ll ;~~} v:~o r ~ :~P ~ !~~~ r ~ 

:: ;¡: :: :::,;:;;ll;t:¡,¡,:;~~:ir~~~~~\;~:·}::' :: :: :: , :: : ·::: 
_':·;y;~:-: _:;:~ ¡:' , ~· :}~ 

Mineral ~ s t :;; ~J~ ~ é . de m 1 ne r a 1 es a que 1 
cuyo va-for neto es mayor en cierta cantidad en 
comparación con sus 
extracción y beneficio. 

costos va ·ria b 1 es de minado, 

Como se comprenderá, se indica que se requiere que 
su valor sea superior al costo variable para que de esta 
manera contribuya en parte a cubrir los costos fijos 
No se menciona una cantidad d~terminada en la suma que 
debe exceder a sus costos variables, ya que esto depende 
de v~rlos factores diferentes en cada mina: La suma que 
se requiere que exceda al equivalente del costo 
dependerá del volum"" de mineral marginal que se incluya 
en •la producción. 

Mineral lncosteable: este mineral es aque 1 cuyo 
extracci·"in y 

los precios de 
per 1 o dos que 
en cuenta los 

valor neto es menor su costo de minado, 
beneficio, tornando en cuenta para ello 
1 os meta 1 es de 1 momento o b i en 1 os de 1 os 
se proyecta y lógico también tomando 
costos en lo~ mismos períodos. 

La estimación de res~rvas i:::n conjunto 
necesita 

es un a 
mucho operación muy lmporta"te y compleja que 

cuidad<' de 1 os ero cargados de cump 11 r Ja (rercordemos que 
en la estimación de reservas hay que utilizar tanto 
dato; técnicos como económicos concernie1ltes al 
yacimiento). 

V 2 Estimaci<ln de ~eservas de la Veta La Guitarra. 

V.2.1.·EI objetivo de este cap.ltulo es determinar: 

1) El tonelaje. 

2> La ley promedio de oro y plata. 

3) La distribución y comportamiento del mineral en 
la extensión de todo el yacimiento y en ciertos 
sectores de éste. 

4) La importan e 1 a económl ca de 1 as reservas 
eva 1 uadas. 

5) La precisión de los resultados. 
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V.2 .. 2 ·Natú.rar~za d-: l·a informaci~n· us;;da .. 'La 
estima.-ción se realizó·'~o·n __ t-i:a.5:~. ~~:1:' 

1) Un muestreo de canal, con int~~vaJo .~onstante 

entre e ad a 1 1 ne a de mu es t re o i gua 1 a dos 
me t ros, re a 1 i za do en 1 os t' i ve 1 e~- S?. n 
Francisco, Amelia 11, San Rafael y contrapozos 
entre estos socavo11es. 

2) Los datos de c;;da muestreo individual son: 
ancho de muestra expresado en metros (ml y 
ley de oro y plata expresadas en gramos por 
tonelada Cgr/ton). 

3) El peso esp~clflco que se utilizó es de 2.5 
toneladas métricas por metro ~Obico. 

4) Para establecer los limites de cada bloque 
de mineral en términos económicos se 
elaboraron: un balance metalórgico, una 
1 iquidación proforma y un cálaul~ de valares 
unl tarios (Ver Anexe V. 1) 

Para establecer las caracterlsti~as del mineral de 
reservas, se manejaro11 los siguiente5 lfl'Tlites 

1) Limite inf<!rior del Mineral Costeable 
25.00 U S. dólar/ton. 

2) Limite inferior del Mineral Marginal 
20.00 U.S. dólar/ton. 

3) Li•Pite inferior del Mineral de Interés: 
17.00 U.S dólar/ton. 

De lo anterior se 
de 

desprenden los 
plata 

siguientes 
'f m j t e S I e 0 f IJ 11 C ; Ó /"! la ley de y/o su 

equivalente e~1 oro: 

1) Ley 1 lmi te Inferior del Mineral Costeable: 
IB3 gr I ton de Ag 

2) Le;¡ 1 1 mi te inferior del Mineral Marginal 
15 1 gr/ton d~ Ag. 

3) Le y limite inferior del Mi ne r z. i de Interés: 
113 gr/ ton d.: Ag. 
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V. 2. 3 Estimación de -Reser.vas por e 1 Método d~ 
~Bloques Mi~~bl~~. 

" .Es t-e mé.to.do c--~nS~i si-~, a gra1"1des r a.sgos 1 -?•1 

dal'imi·ta·r ·e 1 y·ac imi·e1i·~'o -.,·en b !.oques (genera lment~ en 
forma., _d_I! -recta.ngulol d,e·: -acuer.do a.. factores de tipo 
geoló.gico_, técnlco-_económJ:co_~<tipo de mineral, zonas de 
al_ta yba.ja ley, ancho_delcuerpó, métodode e•plotación, 
etc. l y según el grado depiospec~ión de la• diferentes 

.sectcires del yaclmlento ralacio11ados co11 las 
correspondientes cat'egor_l·a~ de reservas ~ue abajo se 
def 1 nen: 

Mineral Probado: aquel cuerpo miner.?.,liza.do, que 
está eYpuesto e11 des nivPles suces.ív~s ~ a lo largo dp 
una obra direc1n que comunique amt0 os niveles frampa o 
e o 11 t r a 7. e , o p 1 e 11 por me d 1 o de a b a_n· i e o de barren os en t re 

·ambos niveles. 

Mineral--Proba.bl": aquel cuerpo mineral e.<pu<>sto en 
un s o 1 ei~ n 1 v e 1 _ y _ • 1 e u a 1 s e - 1 e . d a u n a i n f 1 u e n e i a de 
exlsfir <arr-lb>.- y aba]ol a una.--distancia. establecida. 
(Po~ ejemplo para el caso de la vela La Guitarra se 
consider~ron 20 m arriba y a~~·l?l. 

Mi•,eral Potencial o lndi·cado:- aquel que se espera 
puede existir más allá de los limites del mineral 
µrob'able, tomatido en consideración proyecciones de 
cuerpos similares cono.:idos. 

r-1 y fórr.iulas de cálculo a 
c0nti11uacid11 se d~scribe11: 

!) Se cclorn~ron los pla11os de mues~reo de acuerdo 
a 5US 1'1y'?s <mue5tras indi'lidue.les) de plata. 

las 

Rojo 
Naranja 
Ver de . 

Lo ant~rior se hizo 
zonas de mi11eral e11 el 

) 200 gr/ton 
de 200 - 100 gr/ton 
( 1 co g' ! \o" 

con el 
p 1 ano. 

propó;it., de delimitar 

2) Se obtuviero11 los promedios ponderados de cada 
linead~ muestreo mediante ll ~ iguiente fórmula: 

Ancho de la l lnea A + A +A + .+A ( 1) 
1 2 3 n 
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. ( 2) 

3) Se ajustaron 
a 1 p r orne d 1 o a r i t mé t i e o 

los valores ~ispara~as de acuerdo 
de cinco muestras, I~ del valor 

vecinas (2 antes y 2 después de a 1 to disparado y sus 
e 1 1 al 

4) Se consideró un ancho mlnimo minable de 1 .20 m 
por cuestiones de operación, es decir que para todas 
aqu'e 1 J a::i muestras cuyo ancho sea menor a 1. 20 m se tuvo 
que di 1u1 r . La di 1 u c i 6 n es 1 a re du c c 1 ó n en 1 e y y aumento 
e11 vo 1 umen de 1 minera I, debido a que es necesario 
eitraer material estéri 1 Ctepetatel, por razones 
operativas, junto con el.mineral. 

Esto es: Sea A= ancho real de la veta con ley 

S 1 A, -( -, . 2 O m en ton ces 

2 

2 

El nuevo ancho será; A+ a+ a 1- 20 m 

donde a y a 

en misma 1 a 
y 1 y 1 a 

2 

Ley diluida 

2 2 
son anchos adyacentes a A 

2 
1 1 nea de muestreo 

11ueva ley será. 
con leyes 

a xi 
1 

+A xL + a xi 
2 2 2 2 

20 

2 

5) Se delimitaron los bloques de acuerdo a lo que 
ya se mencionó al principio de esta descripción y se 
obtuvieron las leyes y el ancho promedio de cada bloque 
me d i ante 1 a• f 6 r mu ! as ( 2) y < 3) res pe c t i v amente . 

t,ncho Promedio 

A +A +A + 
1 2 3 

n 

De coda bloque se obtuvieron 
anche promedio Cm>, 1 ey promedio 
gramos por tcnelada, tonelaje CT.M. 
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+ A 
11 

( 3) 

los siguientes datos; 
de Oro Plata en 

<Ver Anexo V.2) 



V .. 3 ~·sti.n:taó_;~·Ü .d.~ P.c~é1·va~ .p~or ·Gr;oa~tadfstic·a. 

George 'Matti{i_o11;, (1963l 
fo rma,I l dad•.· a ¡¡ geo'.;s,tadl;si··¡é~··,, 
"La a.·p.j icac(ó11 ·-.de' 1asC' ·rü'11cio 
re e o·n o c. i m i_'_é n t\; y- ·e s·t i Tfl.R C. i Ó 
b ~d• i co ·e11 QC:~éS t,~·d:'i ~··r¡:~ca '~<? 
fpn-ómeno·s _n-B.'tt{ril:;I r~s.-.. son :de, 

es·t áti c'tini'puü·s_t a-:.,t1 fJ.n l' do_s· 
es t r u e tu r a 1 y . o. t i O 
a 1 e a t o r ·¡ as 
conoce 

de la 

f f s i i:: a real i2aclÓ11 
sigule11do una mísm~ técnica 
volume11, método de e1isaye, etc 

(mismo 

de e i r, 
o 

variables 

s,i gu !_en tes 

la cual 

de 11 t ro 

como la 
a. r. 

t amañe re 1 a t i v o, 

De acuerdo a I~ sugerido poi· la gPce5tadlstica de 
prc-c~der a la regularización del sopotte, el ané.!isis 
e s t :s d f s t i ·:.o , e 1 a 1¡ A 1 i s. i s es t r u e u r a 1 1 ! :i ;; e ! e o e i ó ,, de 1 
tama~o de bloque~ a rni11ar, etc. Se prese1ita1i a 
~ontinuac.ión los resulta.nos derivados de la inform'1...ción 
de!~ veta La. Guita:·ra; que se obtuvieroir. mediante un 
Paqu~ta G90Pstadfstico para la eva!u?ción cumputarizada 
de :·eservas, oje~~,rr0llado por Berlanga 1986),escrito en 
1 en gu ~ j ·:! Fortr<-n·-1\' 
si;:lemi:1 de micrc• ¡ 
m~r:-'·Clr i . .:\ m' !. irr,; d~ .10 

y di ser:ad.-. 
m i n i - e nmp u t ad e:> r 2 s 

1.. ~- y t es 

V.~ A:1át :s;~ Estadistico: 

p 1. r 2 

de 
cperar 

16 bit; 'j 

.A~ Tipos d~ Dístr'buclón. Se construyero11 los 
to!~t::;gra.rn:.~ exparimentales q1.1e abajo ~e mencionan, con 
el obj~to d-e i:onocer el tipo de distribución estadlstica. 
de las ~ariables en estudio y asl poder se'eccio11ar el 
m~ te Jo ge o estad f ~ t i r. o ci. de:: e u ad o p a. t ~ 1 a i! va 1 u¿ e i ó n de 1 as 
rl:.;er 11as. 
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T 1 p<:>s de Histogramas 'C.Vér Anex:o V: 3l 

1. - Ancho.~. 
2.- Oro 
3 .- - p 1 al a 

·- :trB~! .-~~~hº 
iX; ·6.'7lo_9 _P 1 a:ta 

:".-:-- .. ~·;,:·· _. '','.:, 

Como podrá :ve(se<·-<l·e:l·:·a.nAlisis estadlstlco, un 
modelo de·dlstr.i:biición'·¡>/obáb'fl!stfco Log-Normal resultó 
ser con3ruen.te2c'o1i;·l'ií's_,~varfables; por supu-.sto cada una 
con sus re~p,;,ct¡;vb'j·p0afámet ~s ·(media y varia.11za>. 

1.BfEs~tuJ\;~;'.~j?¿~{~.é ación . 
. ,_,:.r·· ·;::·_\-······ 

Rec~'rd~!rió~;;f/l)'te~emetí.te e 1 concepto de coeficiente 
de corre 1 ai:'ió1j'' 'iR{~qu'e' s,e"-de fine. _como e 1 e ocien te de 1 a 
cova.riá'ii'za-'·_':iE-,'n_i.'.r:e 'el -producto de las desviaciones 
estándár de dos ··::l/•'á:ri,-a:h1es en estudio, (Obregon, 1977) 
e s t o, e s; ·· -- ---

T.x y - ; 

Donde: Rxy CÓrfi'clente de correlación entre X e 
y 

Txy Covarianza de xy 
Tx Desviación estándar ·ce X 

Ty Oesvi.ación estándar de y 

EL OOt'!ficiente de 
el 

correlación es un indicador 
adfmensi.<:>nal y cuando 
1 se dice que existe 

valor absoluto de R es i gua 1 a 
una correlación perfecta entre x e 

y; es decir se puede expresar 
fu11cld11 lineal de la otra 
la.s variables son linealrne11te 

una de ellas 
Cuando R = O se 
independientes. 

como 
a f 1 rma 

una 
que 

En nu'?stro caso del estudio realiza.do de 
correlación· de las variables, que en ge11eral resultaren 
b~jos, increma11ta11dose cuando se uti 1 izó el logaritmo de 
los valores, aún cuilndo no se llegaron a niveles que 
permitan afirmar que hay una buena correlación. Ver 
Anexo V.4), 

Resultados del estudio de correlación: 

Variables Coeficientes de 
Correlaclonables Correlación 

Oro vs Ancho 0.06 
Plata vs Ancho 0.01 
P 1 ata vs Oro 0.44-
Log Oro vs Log Ancho 0.07 
Log p 1 a.ta vs Log Ancho o. 16 
Log Plata vs Log Oro 0.68 

- 60 -



V.3.2 Anállsfs Estructural. 

Esta etapa Imprescindible tiene por 
construir e Interpretar el semivarlograma, 
representa t l va de 1 a va r 1 a b 1 l l dad es p a c 1 a 1 
variables <Ver Anexo V.5l. 

objeto 
func i 61i 

de fas 

2.A) El Semlvarlograma. Se define como la varianza 
de la diferencia de dos variables aleatorias, separadas 
una de otra por una distancia h. La expresión matemática 
del semfvariograma es 

r* < h > 

donde; 

2 

2N 

r.* < h) 
Z (X l 

1 

N 

1 =' 
<z<x +hl -

1 
Z ( X 

1 

2 
) 

es fa función semivarlograma 
es el valor de la variable 
reglonallzada Z<x> en la poslelón x 

z<x +hl es el valor de la variable 
1 regionallzada Z<x) en la 

1 
posición X + h 

i 
N es el número de pares determinados. 

2.B> Anisotropla. 

Estudiando el semivarlograma en varias 
direcciones, se puede determinar la existencia de 
posible anlsotropla, tal como el cambio de rango ,meseta 
y efecto pepita con la dirección. direcc·ión. La 
anisotropfa nos servirá para dar peso a las muestras. 
Según la dirección de mayor contlnu·ldad, será mayor el 
peso de las muestras con respecto a otras colocadas a la 
misma. distancia. pero en la dirección de menor 
continuidad (en cuanto al espacia muestreado), esto no 
qui ere dec 1 r que la minera 11zac1 ~n económl camen te 
importante <superior a la ley de corte para ese tiempo> 
sea continua en dicha dirección. 

Para efectos del estudio se construyeron 
sernivarlogramas en dos direcciones, las cuales son: 

Dlreccldn 1: A lo largo del eje X CO grados) 
DI rece Ión 2: Dirección diagonal <55 grados) 

Se construyeron sernlvariogramas para las mismas 10 
varia.bles del ª"allsis estadlstico.' 

Las conclusiones 
análisis estructural son 

a las que se 
1 as s i g u i e 11 tes·: 
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(1) Dada la distribución probabillstlca que siguen 
las leyes der·oro, la plata y los anchos se decidió 
utiliza·r solamente les semivarlogramas construidos con 
el logaritmo de los valores de lns leyes, por los 
repre~entantes del fe116roeno e11 estudio. 

C2l Puede afirmarse que existe 
comportamiento del depósito. Se anexan 
los semivarlogramas <Ver Anexo 31. 

anisotropla en el 
las gráficas de 

C3l Los 
derivaron para 
siguientes: 

parámetros 
e.a.da una de 

ge o estad 1 s t , .o os 
las variables· 

GUe 
son 

Variable Dlreoclón R.l!-ngo. oú: Mese - Var 1 anza ª.":"" 

se 
1 os 

Pep ¡ta Efecto Pepita 

- e >.· ce ) 

o o 

Ancho 0.0517 

Oro 2.0900 

Plata o 34.00 1. 3300 1. 8280 
o 

55 24.00 1. 6200 

(4) Tomando en consideración el punto anterior. se 
'observa que el yacimiento presenta rangos de correlación 
mayores en 1 a di re c c 1 ó n 1 C O grados l , es de-:: i r , 1 a zona 
de inf luencla de una muestra sobre su vecindad es 
considerable, y va desde 42.00 m !ancho) como máximo, 
hasta un mlnimo de 34.00 m (plata) .En la di~ección 2 (55 
grados> les ra11gos de ~orrelació1~ so11 me1101·es, y varfan 
de 25 m lancho) como máximo a 18 m (oro) como mlnimo. 

V.3.3 Ajuste a un Modelo Matemático. 

El objeto de ajustar un modelo matemático es el 
tener expresado el semlvariograma median!• una fórmula 
matemática representativa del fenómeno o yacimento en 
estudio, dicha fórmula interviene en "'I sistema lineal 
de ecuaciones formado con la intención de calcular los 
pesos óptimos que se asignan a las muastras consideradas 
en la evaluación. 
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las 
semlvar'·iograma, rango y meseta, 
ser . ~justidos al comporti~le~~~ 
s~ml~~rlogra~as experimentales. · . 

El modelo qui:! se ajustó .. 
semlvariogramas construidos fué e.I 
cu a 1 t l e n e 1 a s l g u 1 e n t e f ó r mu 1 a g. e ne·¡. 

r ( h l 

r < h) 

e + e 
o 

e +.e 
o· 

donde: r C hl 
e 

e 
e 

o 

:5 ( h la) - 0.5 

e 

función s em.1 va r l o gr ama· 

= efecto ·pepl ta 

maseta 
meseta·- efecto pepita 

V.3.4 Inventario de Mineral. 

a 

Después de obtener los parAmetros geoestadfsticos 
de los tres niveles estudiados, para cada una de las 
variables en consideración, el paso siguiente .consistió 
e·n realizar estimaciones loca.les de mineral, es decir, 
el c~lculo de bloq~es de mineral, mediante el 
procedimiento 1 !amado Krigeage Log-Normal CBerlanga, 
1986) 

El método del Krigeage Log-Normal es una técnica 
lit 

de estimación local que proporciona el estimador Z k las 
caracteristicas del fenómeno en estudio, en donde las 
variables aleatorias son •ongruentes con la distribución 
probabillstlca log-normal. Dicho estimador del krigeage 
se obtiene de la siguiente manera: 

lit 

Zk 
n 

1=1 

Zv 
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ll: 

Donde Zk =Estimador del Krigeage 
Son coeficientes que representan los 
pesos de Influencia. asociados a cada. 
una de las muestras en co11slderación, 
asegurando que el estimador sea. 
impar c 1 a. 1 <o i ns"' s g ad o) y que 1 a 
va r i a n za de "s t 1 ma c i ó n < e r ro r 
as o e 1 ad o ~ 1 e á 1 e u 1 o ) se a m 1 11 i ma . 

Para efectos de cálculo se de 1 iml ta ron 11 
superbloques !Ver plano No. 11) que a su 
divididos en bloques de dim~nslones de 10 m • 

vez fuero11 
1 o m. 

Ca.da bloque se local izó par sus coordenadas 
<referidas a paralelos y elevticionesl, estimando las 
1 e"y es p r ome d i a res pe e 1 o a 1 pu n \o e en t r a 1 de 1 b 1 oque , 
evaluando cada metal de a.cuerdo a sus parlmetros 
geoestadlstlcos correspondientes .La ley obtenida as de 
acuerdo al logaritmo de las leyes. 

La información que se obtuvo parA cada 
es la siguiente: número de superbloque, 

superbloque 
número de 
bloque y 

información 
coordenada 

bloques a krigear, informació11 para cada. 
promedios para. el superbloque. A su vez la 
que se abtuvo para. cada bloque consiste de 
"x" (referencia a. paralelos>, coord~nada 

a elevacio11es>j ley promedio Cgrl, 
tonelaje <Ton métricas) y contenido IKgl 

'' y 11 
( r e f e r e 11 e i a 

desviación Cgri, 
!Ver /\nexo V.6) 

V.5. Comparación de los Resultadns por Los Dos 
Métodos !Ver Planos Nos.11 y 12) 

ResQmen compar.tlvo del Cálauio de Reservas de la 
veta La Guitarra, Municipio de Temascaltepec. Estado de 
Mé x 1 co. 

Inventarlo de Mineral 
Tonelaje IT.M.l 
Desviación IT.Ml 
Ley Promedio Au Cgm/Tonl 
Desviación L.P.AuCgm/Ton) 
Ley Promedio Ag lgm/Ton) 
Desviación L.P.Ag<gm/Ton> 
Ancho Promedio lml 
De~viación A.P.lml 

Método de B. 
Mlnables 
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Método 
Geoestadlstico 

435,800 
54,040 
0.66 
o. 17 

107 
13 

:: . 19 
0.012 



Res e .. r vas 
Tipo 

Tonelaje CT.M.l con 

Probadas + 
Probable¡; 

Ley de Ag mayor o Igual 
188 gmlton. 95,20Ó 

Desviación CT.Ml 
Ley Promedio Au <gm/Tonl i.86." 
Desviación L.P.AuCgm/Tonl 
Ley Promedio Ag Cgm/Tonl 272 
Desviación L.P.Aglgm/Ton> 
Ancho Promedio (mi 1.8~ 
Desviació11 A.P.Cml 

Tipo Potenciales 

Tonelaje CT.M. 1 con 
Ley de Ag rr.ayor o igual 
188 gm/to11. 
Desviaci~n 17.Ml 
Ley Promedio Au lgm/Tonl 
Desviación L.P.AuCgm/Tonl 
Ley Promedio Ag Cgm/Ton> 
Desviación L.P.AgCgm/Tonl 
Ancho Promedio lml 
Desviación A.P. Cm) 

Total de Reservas 

Tonelaje <T.M.l 
Ley de Ag mayor 
188 gm/ton. 

con 
o i gua 1 

174,000 

1. 72 

264 

1 . 99 

269,200 
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Rango de 
correlación 
máximo en 1 a 
dirección de 
55 grados es 
24m para la 
Ag y 1.9m para 
el Au, por lo 
cu a 1 se 
tomaron 20m 
de influencia 

87,200 

660 
.6e 

o 21 
266 

19 
2.44 

0.035 

No ti ene sen
tido calcular 

más alla del 
r~.1190 de co
rrelación ya 
que 1 as 
muestras 
practicamen
te no pre
sentan co
rrelación.· 

87,200 



Desviación <T.Ml 
Ley Promea10 Au lgm/Ton> 
Desviación L.P.Aulgm/Ton) 
Ley Promedio Ag lgm/Tonr 
Desviación L.P.Aglgm/To 
Ancho Promedio lm> 
Desviación A.P.(m) 

--~--- 660 
1. 68 

·º. 21 
266 

19 
2.44 
0,035 

veta Guitarra, 
la 

de Temascaltepec, Estado de 
México. 

Morfologla del 
Yacimiento 

Ventajas 
Método 

del 

Método de B. 
Minables 

ll: Veta con minera
lización en cla
vos de espesor y 
l r,y constan t<>s 

en ~l sentido de 
su tendencia 

ll: A¡>licable con 
cualquier volumen 
de Información 

*Para su calculo 
puede utl 1 izarse 
una calculadora 
de bolsillo 
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Método 
Geocstadi st ico 

'lt. Veta con mi
rieral i zaci ón 
en e 1 u vos, den
tro de, áreas 
restringidas 
de ancho y i ey 
v'!.riables. 

ll: Considera la 
distrubución 
probabi i lstlca 
del mineral 
para la selec
cción del mé
todo geoesta
d l s t l co idóneo 

:t Se conoce el 
rango· de co
rrelación de 
1 a. s mu es t r a. s y 
se. toma an 
cons i de rae i 61i 
para dar la 
influencia en 
lugares 
adjuntos a las 
::onas mues
treadas. 

lk Detecta la 
anisotropta y 
la considera 
al evaluar. 

llC Optimo en la 
mi n tma var i an
za de error. 



Desventajas del 
Método. 

Benellelos en 
Operación 
Minera 

Beneficios en 
Geologla. 

lle No opt lmo 

ll'. No tome. en 
r.uenta la co-
r re l·ac i 6.n espa
<d a I de la in
formación. 

*No detecta ani
!<otropia.. 

*Incapaz de cal
cular la incer
tidumbre de la 
evaluación. 

:l: (5tá sujeto a 
las variaciones 

>lc Permite 
calcular la 
incertidumbre 
asociada a la 
evaluación. 

>1c Requiere de un 
volúmen consi
derable de in
formación. 

* Debe ser pro
gramdo en len
guaje de 
computador. 

en criterio de 
perso11a a perso11a, 
de empre~a. a 
empresa y de 
tiempo. 
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*El calculo de 
bloques indi
viduales es 
útil·para 1.a 
producción 
diaria. 

ll< Es posible in
vestigar los 
1::fectos. que 
producirán en 
los resultados 
diferentes 
planes de 
muestreo. 

li< Da elementos 
útiles para 
interpretación 
geológica, ta
les como las 
correlaciones 
entre metales 
y ancho. 



- 68 -

_'fl¡ Puede ayudar 
en la explora
ción para: la 
búsqueda dP. 
guias de la 
mineral lzaclón 

(correlaclónes> 
y planes de 
exploración 
(rango eorre
laclónl. 
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NIVE.L SAN RAFAEL 

ELEV. 2.200 m.~ 

.. -----= "':"': = ------: =====--:.-:. NIVEL SAN RAFAEL 

R 
CATEGORIAS COSTEABLE 

PROBADO 1 1 

PROBABLE 1 1 

POTENCIAL 1 1 

ESCALA 

50 10 
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VETA L 

RESERVAS ME; 

MA. MAGDALENA LUNA GARC 



RESERVAS 
CATEGORIAS COSTEABLE MARGINAL DE INTERES 

PROBADO 

PROBABLE 

POTENCIAL 

ESCALA GRAFICA 

50 100 200 m 

N PLANTA y SECCION 
VETA LA GUITARRA A RESERVAS METOOO DE BLOQUES 

MA. MAGDALENA LUNA GARCIA ESC.1:2500 PLANO No.! 1 
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ELEV. 2, 200 m.s.n.m. 

NIVEL SAN RAFAEL 1 

NO T . 
S. B. No. - SUPER 

RES 
CATEGORIA 

COSTEABLE [ 

MARGINAL [ 

DE INTERES [ 

ESCALA GRA 

50 100 

LJ FACULTAD DE 
, TESIS PRO 

N PLANTA Y 
VETA LA ( 

A RESERVAS METODO ( 

M IMA. MAGDALENA LUNA GARCIAI E 



/ 
[5< 

~ ,..-•" NOTACION 
S. B. No. - SUPER BLOQUE NUMERO 

~,-;<..'-

RESERVAS 
CATEGORIA 

COSTEABLE 1 1 

MARGINAL 1 1 

DE INTERES 1 1 

ESCALA GRAFICA 
ELEV. Z. 200 m.s.n.in. 

o 50 100 200 m 

• "'"'"' """ 
u FACULTAD DE INGENIERIA 

TESIS PROFESIONAL 

N PLANTA Y SECCION 

A 
VETA LA GUITARRA 

RESERVAS METODO GEOESTADISTICO 

M MA. MAGDALENA LUNA GARCIA 'ESC.1:25001 PLANO No.12 
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ANEXO V.I 

VETA LA GUITARRA 

TEUSCALTEPEC, EOO. DE MEXICO 

ULANCE METALURGICO 

LEYES CON TEN 1 o o s 
g1/lon !g ' PRODUCTO TOMEl!OAS Aa •g Au Ag lu Ag 

CABEZAS l.000.00 1. 57 219 1.m 229. 000 

CONC. BUlK 33 10 39. 81 5, 832 1.319 193.047 BC.03 BUO 

COLAS 111.90 O. 21 37 o 251 35.m 15. 97 15.70 
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PRECIOS DE lOS METALES 

Au 1313.90/oz 
Ag lti. 11 loi 

PAGOS poa TON. DE CONC 

~ENOS DERECHOS som Ml!IEPIA 

PAGOS NETOS/TON OE CONC 

~EHOS GASTOS DE VENTAS 
IOEDUCCIOm DE MAQUILA, FLETES, m. l 

VALOR HETOITON. CONC. 

LE!ES OEl CONCENTRADO (gol 

RECUPERICICH DEL NIHERAt (\) 

rnom NET~S UHIHRIOS m NINE~H 

A N E X O V. 1 

nn LA GUITARRA 

TE~ASCALTEPEC, ESTADO CE MEXICO. 

CALCULO OE VALORES UNITARIOS 

Au Ag TOTAL 

393.62 1 ;071.25 1, 470. 87 

22. 70 ~63. 75 86. ll 

'70.H 1,013. 50 i ,31'. 42 

33. 79 92. 31 IB.10 

337. 13 921.19 1,m.n 

39. 86 S,83=.00 

8!.03 8UD 

1 7. 11/gr . 13. 31 /100 gr 

- 73 -



A N E X O V.2 

- 74 -



• 

RESERVAS TONELA.J.E 

PROBABLES CA) 95,260 

POTENCIALES CB) 174,o15 

T O T A L 269;275 

A N E X O V 2 
íl~SULTADOS DEL CALCULO DE RESERVAS 

POP EL METODO DE BLOQUES 
MINABLES 

VETA LA GUITARRA 

A.NCHO 
Cm> 

1. ,99. 

! . 99 

1. 94 

- 75 -

ORO CAu) 
grnt-ron 

1. $6 

1. 7.2 

1. 77 

E Y E S 
PLATA CAg) 
gm/Ton 

272 

264 

267 



MINA LA GUITARRA 

VTA LA GUITARRA SUPEJ:!BLOCK 5 y 6 

NIVEL SAN FRANCISCO 

REFERENCIA TJNEL/\.JE :MlCHO. Au· f\g 
BLOCK <PARALELOS) T.M· m· gl,T' M. g/T.M. 

G 1 />. 1550-1575 1'6 15, .. s 2 0.46 166 
61 B 1550-1575 4,370 1. 52 0.46 166 
62 ,\ 1592-1657 1 ·, 4~~ i". 68 1 . 65 117 
5: B 1592-1657 485 1. 6 8 1 '65 1 17 
(i3 A 1615-1657 3,900 1. 86 4. 1 o 196 
63 8 1615-·1G57 8' 3,95 '. 86 4 . 1 o 196 
íi4 ,!>, 1718-1730 843 1. 78 0.44 225 
64 B 17i8--1730 1 '764 1. 78 0.44 225 
65 A 1743-177€ 3,690 2. 16 2. 4 1 808 
65 El 1743-í778 9,936 z 16 2 41 308 
5 1 A 1792-1815 3,040 2 03 o' 1 4 216 
51 B 1792-1815 5' o 16 2.03 O. 1 4 216 
52 /\ 1826-1857 1 '920 1 24 0,60 f'.':6 
52 B 1826-1857 3' 168 1. 24 0.60 136 
58 A 1877-1919 5,560 2. 65 2.57 477 
53 8 1877-1919 17,792 2. 6 5 2.57 477 
54 A 1877-1'119 1, 0?7 1. 58 1. 27 135 
54 B í377-1919 5,688 1. 58 1 . 27 135 

5A+6A 22,540 1 .83 2; O I· 272 

5B+6B 56,604 1 '66 2.08 294 

NOTAS: 

A - RESEP.VAS PROBABLES 
B - RESERVAS POTENCl,\LES 
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MINA LA GUITARRA 

VTA i.A o·u 1 T11Ri:tA · .. Sl.IPERBLOCK 7 y B 

NIVEL JI.ME!. 1 A:' 1 l. 

REFERENCIA TONELAJE ANC.HO Au Ag 
BLOCK CPARALELOSl T. M .m g/T.M. g/T.M 

.g 1 B 1247-1273 2,856 1. 63 0.49 100 ** 82 B 1273-1305 5,320 _2,,4 5 7.46 887 ;!::!( 

83 B 1305-1328 4,088 2.25 0.78 131 :l<JI< 

84 B 1395-141, 3,592 '.3 50 0.20 187 
85 A 1470-1497 9, 1 OG 2.42 0.32 143 
85 B 1470-1497 2,669 2 42 0.32 14 '.l 
71 A 1618-1667 3,600 1. 47 0.96 104 
71 B 1618-1667 6,006 1. 4 7 0.96 104 
72 A 1667-1689 1, 274 1. 96 3.36 21G 
72 B 1667-1689 784 1.96 3.36 216 
73 A 1798-1808 287 1 .64 1. 85 106 
73 B 1798-1808 164 1 .64 1. 85 106 
74 A 1848-1861 522 1. 80 o. 17 127 
74 B 1848-1861 1 '276 1. 80 o" 17 127 

7A+BA 14' 789' 1. 86 0.76 139 

7~+88 26,755 2.23 2.05 283 

NOTAS: 

A - RESERVAS POBABLES 
B - RESERVAS POSIBLES 

** LAS LEYES NO CORRESPONDEN Al NIVEL INMEDIATO 
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MINA _LA GµITAAílA 

9 y 1 o 

.. 

"REFEREMCIA 
BLOCK 

to t B 1247-1273 too 
102 8 1273-1305 7' 02'5 887 
103 B 1305-1328 6;570 131 
1 o.i B 1395-1415 8,456 187 
10-5 A 1470-1497 2,669 143 
105 B 1470,-1497 6' 75 1 143 
91 A 1618-1667 3,600 t . 4 7 0.96 104 
9 t B 1618-1567 7,380 1 47 0.96 to 4 
92 A !667-1689 1'274 1. 96 3.36 2 1 6 

9z 8 1667-1689 4,802 1. 96 3.36 2 1 c. 
93 A t79s-1ooe. :<:97 1 '64 1. 8 5 10(· 
93 8 1798-- T 808 2 / 2 1 4 1 .64 t '85 106 
\1~ A 1848-1861 522 1 '80 O. 17 127 
94 B 1848-1861 3' o 16 1. 80 o 17 1 "., -· 
.9A+ 1 OA 9,352 1. 86 1. 1 o 135 

9B+10B 4 4 '57 1 2.23 2.02 257 

MOTAS: 
A - RESERVAS PJ'.!OB.~BLES 

B - RESEl'l\/AS POSIBLES 
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MINA LA GUITARRA 

VTA LA GlllTf,RP.A SUPERBLOCK 11 

NIVEL SAN RAFAEL 

REFERENCIA TOMELAJE ANCHO Au Ag 
BLOCK <PARALELOS> T.M m g/T.M. g/T.M. 

111 B 1181-1200 3,876 2. 15 1. 53 489 
112 B 1216-1232 3. 1 os 2.25 0.59 187 
113 A 1295-1327 2,330 2. 45 7.46 887 
114 A 1327-1352 2,482 2.25 0.70 131 
115 A 1425-1453 2,375 1. 79 0.64 134 
11 G A 1476-1494 1 ,.056 1. 96 o. 41 176 
116 8 1476-1494 :: , 728 1. 96 o 4 1 176 

11 A 9,243 2. 19 ~.56 35 1 

11 8 9,712 2. 1 2 o.() 1 304 

NOTAS: 

A - P.ESEPBAS PílOBABLES 
B - RESERVA.S POTENCIALES 
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BLOCK 

1 2 1 El 
1 22 ¡\ 

1 28 A 

1 24 A 
1 24 B 
1 25 A 
125 B 

12 A 

REFER.ENC 1 A 
( P /\PAL E!. OS.> 

1.'.!7 1- 1 2 'JS: 

129s·- 1327 
1327- l '35Z 
1 425- 1 453 
1 4.25- 1 453 
1476- 1 494 
1 H6- 1 494 

NOTAS· 

MI.NA LA, GUl_TARQA 

.VT.I\, U\ GUI T/\RílA 
- . 

;11•1E.l. s~r~ RÁFArL 

.~ ~t-iEc';jr'' ÁNCHO .. 
T M m 

::::'-'- ':-· -

;9s9 .¡;·¡;:;: 

5 ,..035· z;'~ q 5'· 

.. , 48.2 2:, j5, 
~- 375 

.. 
'"1·.--:7 9>~ ' 

(, 500 1·;79 
(-,·os ü- 9_6·· 
5-, 396 .. 9G.: 

" 

10,>Í4R . !<15 

14,385 ~.o 1 

A - RESERVAS PROBPBLES 
B - RESERVl\S POTENCIALES 

S1JPERBLOCK 

/\w •\g 
g/T .M g!T M 

o .-,-4 º 10·) ll'W 
,"7:, :46 8!?.7 •ll' 
_,º 7.f. 13 1 
o 64 13" 
.O 6_4 134 

.. -o: 4·1 176 
o 4 ~ 17 6 

3.79 484 

0.54 14!' 

•• LAS LEYER NO CORR~SPONDE~ l\L NIVEL INMMEDIATO 
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BLOCK 

4 1 A 
42. A 
31 f\ 
31 B 
32 A 
32 B 
33 A 
23 13 

34 A 
'14 B 
'.;15 {\ 

36 A 
36 B 

.3A+4A 

36 

MINA LA GUJT1\P.RA 
. ' . . . 

. VT/I L¡\: GU)TAR.R,tl SUPERBLOCK 3 Y 4 

NI vÉC,sAN.FP.'!\r.1c1'sco 
.'~·: ~~--- . \ .. · 

REFERENCIA; .rof;iELÁ"JE)/ 
(PARALELOS) ':r :M 

1sso-1s1:; 
-::;:~·~-- .--_.;~:_.~ 

1 :,·~--~-5'-!-::-: .... 
1615--1657 3;ssi · 
1718-17.30 343 
1718-1730 1 '6.17 
1743-1778 5,404 
1743-1778 0,042 
1792-1815 3 '040 
1792-1815 8,056 
1826-1857 1 ,920 
1826-1.S57 5,088 
1877-1919 13,49Z 
1970-1990 1 '027 
1970-1990 1 ' 185 

'30,388 

2 1'983 

NOT/IS. 

A - RESERVAS POBABLES 
B - RESERVAS POTENCIALES 

,ÁÑéfio' 

(::' -,1·:·_·.;~_'5.2.-~,,<-- ·_-; ·-.-. _q:;. -~ [5 _ .. : 
· r.::e6 · 4:: 1 o 
1/7s ·<oi44 
1·:.1.e ' ,•; ó~:.44 
1:'37,:: '·'2.;37 

1h'07':·' '• '''2'/:u< 
2: 03 ·· , oj 4 · 

1 . !:-8 
1. 58 

75 

70 

O,: 14: 
ci', 60 ... 
0}6'0' ' 

·-'-1~/'-3·2·. __ _ 
1·.z7 
1 .. 2 7 

. 6 1 

Q 94 

Ag 
g/T, M. 

1615 ~· 

195 
225, 

__ 2.15 
136 
136 
317 
135 
1 ::::; 

276 

2:?.6 

* EN EL METODO GEOESTADISTICO NO SE TOMO EN 
CONSIDERACION, YA QUE SE ESTA EVALUANDO 25 m CON 5 
MUESTRAS, NC EQUIDISTANTES Y NO CORR~SPONDEN A LA 
GEOLOGIA 
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VARIABLE 10 R O 

íl 
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YAR 1 ABLE i PL:.TA 

r

:r11Et.ilA=· • 1 o?39fE'4·1)2 '/RRiAMi~--:-94~63E·d)~ -MINIMO ;,- ~Olrbo-Ot.f."óir-,.;Axfiofo- .·-· :27240E''4'ó~UHERODEDATOS- CONSIDERADOS .a 

.1 HISnGR•H• EXFE~JtlE<lTAL tlUHER·l DE ·:LASES•20 LIM, IHF. = • OOOOOE< 00 AMPL 1 TUD DE CLASE • , 1 St lSE+Ol 
,¡ :t*"'""'''"'"' ,, ........ f<.t. ...... , ••••. ". t 

.; LJtl. ;uP.IH·;·,FPo . .:·L:E:S(..lln !!l 

¡., 1s1 :j!1:n 5.¿i!6.::;..~;:: . ~~:~~ ~ d 
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1, 
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1
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¡::¡ 
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e o M e L u ~ O N E S 

- El método de anál;.sls de :1a densidad del 
puede se r u t 1 1 i za do en 1 .os 'e' s t u d 1 o s p re 1 1 m i n ?. r f' 5 

exploración de yaci~i·entos h"ldrolermales, y e1i 

relieVe 

en la 
a f Qll1"10S 

casos permite señalar las zonas más favcrables pnra 1: 
realización d~ ~studios compleme1lt~rlos Ce11 el presente 
traba.jo se encontraron dos ano111alla.~ d~ la~ 

e u a 1 es u li a e o r responde- a 1 a zona de 11 L ~ Gu i ' :\ 1 r a 11 
) 

En le. zon& estudiada, existe un paralelismo 
ge11eral de las corrientes fluviales de orden mayor 
(cuatro y tres) y las vetas de "L• Gultarr.~" y "El 
Salvador";lo anterior nns permité usar ta cl~~lficación 

de las corr!entes para orientar la exploración de la! 

vetas al NW. 

La apllcació11 de la cla;ificación de l•s 
co.rrlent~s en la operación minera es important~. e11 éstR 
caso, deben consíderarse los prcblemns de i11undació11 en 
las obras que se de;arrollará" <P.arnpal 

En la veta "La Guitarra" l:i mayor p~rte de la 
min~ralizaci6n importante (valores en 11;1 rango de 90":q00 

p.p.m. de Ag co11tinuos a rumbo de la veta) e5~f. inclui<'r. 
en cuarzo bandeado 

Algunos valores altos entán asnciados 
fracturas y las zo11as ~ás pobres col11clde11 común~~11te 
co11 la presencia de cuarzo gris 

El oro nrJ se dectó en la ot->serva<:i•1n de las 
superfi~ie!. pulidas, por propied¿¡.de~ op~i-:2~. ~rnpero por 
a.nt.lisls qutmico se repota; se r,~:-·.vmied.:.. hacer un 

astudlo para saber como se pr~senta oro y a que 
m 1nera.1 es e,; t á as o e i ad o (e o r r ~ 1a~1 6 re /\u 11 s A g ;;... O. 4 4 ) 
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·« ~·_; ... "\.i·~~.} ... rni C.,1>º·~-ª-6p:,l_co s.e· -~b~e-rv·aro.1"1 a 1 gu11as 
e f_-r:a_c_t_u.r_a_~<_r'.e ~~J-~ __ n_a:_s_~ d~,.·cua-i.zo ·y --~~-l_d~~s_p>~ t'ó a.l ..... i 1-iT(o·;~ es 

(Fnp ~)-;· t'a'.n t ~-::.:°. :'.:~ ~ ~-~·-··~-}-:- .. ,--e S~_l.~ .; :¿ b~ é··r:V a.:C-Có ·11--.= :e;?· .1 ~-~t-¡-a·c-e··r:--~ ~ 11 a 
·e Va 1 uc ('611 '!-de 'r.. y·~:_d;i_TI)'t~-.n~.t:p·-~·:·P·.~~"'-· ~t·,·~::c.0·1;-·f e,.; i:dO de' ~--.rJ..i c·e, . Ya 
q u·e.1 -- - p ~--d r:_¡:a: ... ::· ... ,, ~- . SJf r·::~ -·f-_qp~1~:·;-~~-:( r_.i~:;}<·:\:~.c:_q\(e'.. ~c-~-1·.··¿:_.1 de r·~- - e orno 
t_ a 1 :_ -,,. - ,_,.- -o;,_,--- .•;o;;•- -: ,-- - -

· -.. __ --.-L_~;~~:--F .. \~~: --,~,.-:~~:, -'<~:-.· <"· '". :>··_-::· .-~=i>· , 
, . - ' -- -:-.;~-.~·.· 

De la· compracfón~-:~e' ~;+~:-~i¿¡;~diis,. de Bloque~ 
Minables y Geoestadlstlco,'·s~ ,:,c,,;,C::í\J'yi que 11os ap0rta 
más -ventajas el método- Geoit:l,~ifls{'icó: (y.,,, resúmen d~ 
e omp a r a t 1 v o de res u 1 t ad os y: . -~·c·_ry·¡.~- <f f'ü ~JA I~ ¡~ ~- p o r 1 \J s d t'I s 

métodos pag.64l 

De los resultados obtenidos en ~' cálculo de 
reservas <considerando s61o los niveles: San Fra1lcisco, 
Ame 1 i c. 1 1 y San Rafa e 1 > s ~ re e om i en da. ha e e r u r1 a n á 1 i s i s 

de senslbi 1 f¿ad económica toma1ldo en c6sideración los 
dos r!:?SU 1 ta.dos. 

- Es claro que con los resultadcs obtenidos por el 
método geoestadf3ti~o el p1·oyecto se ~rese:·i~B md1~0; 

alagarior pero con basa:. más solida:;; 1omando t:n 
cor,slderación que el capital de e-..:plc.raci611 es de r:asgc1 
se recomienda una exploració11 más i11tensa antes d~ 

emprender n 'le v 3. s o peí a e ! o ne s que pu d i eran 1 1 e·.• ar a 1 
fracaso del proyect~. 
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