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RESUMEN

La zona de estudio, reconocida como Anomalia No [ll, se encuentra en la parte centro-Norte del
estado de Guerrero, en la subprovincia de la Cuenca-Mezcala, enmarcada por ia denominada
Provincla fisiografica de la Sierra Madre def Sur.

Estratigraficamente las rocas que afioran en Ia reglon presentan variaciones litdlogicas verticales y
horizontales, asf mismo sus edades van desde el Paleozolco hasta el Reclente. Las que se encusntran
representadas por las Formaciones Morelos, Cuattla y Mezcala, principalmente, sobre esta secuencia
sedimentaria se emplazan cuerpos Intrusivos de composiclén granodioritica a monzonitica de una
posible edad Terclaria de acuerdo con las refaclones de campo.

La mineralizaci6n en este yaclmlento se encuentra representada por la presencla de cuerpos
irregulares de composiclén ferrffera, constitulda por magnetita, hematita y limolita las que se presentan
en forma masiva, cabe sefalar la relaclén que existe entre la limolita y la presencia de oro. La
principal estructura minerallzada presenta formas Irregulares con una longitud aproximada de 610 m
lineales por 4 m de espesor en promedio. La roca encajonante son al alto la caliza Morelos y al Bajo
el cuerpo Intrusivo granodloritico.

Para su evaluacién se reallz6 un levantamiento geologlco-topografico de semidetalle apoyado con
magnetométria terrestre, asf como un musstreo superficlal y barrenaclones en forma sistemética, con
el fin de determinar formas, leyes y cublcaclén del cuerpo mineralizado, obteniendose los sigulentes
resultados:

NUMERO DE SEGMENTO | * TIPODERESERVAY . | - LEYDEORO
TONELAJE ' . 7 . .Gr/Ton
1 BLOQUEI 2,393 RESERVAS POSIBLES. 187
2 BLOQUEI 20,476 RESERVAS PROBABLES 0.02
2 BLOQUE Nl 46,409 RESERVAS POSIBLES. 0.02
3 BLOQUE Il 5,075 RESERVAS POSIBLES. 1.07
4 BLOQUE 12,271 RESERVAS POSIBLES. 015




ILINTRODUGCCION

Cada dfa resulta mds dificll y costoso la exploracién en la busqueda y descubrimiento de
concentraciones minerales a nivel superficlal, con las técnicas ya tradicionales; por lo que se ha
hecho necesario la utilizaci6n de metddos indirectos, los que permiten delimitar zonas con
caracterlsticas geoffsicas anémalas.

El estudio aereomagnético llevado a cabo en el afio de 1988 en la zona de la Reserva Minera
Nacional Morelos (RMNM), por el Consejo de Recursos Minerales (CRM), dié como resultado la
deteccidn, configuracién y delimitacién de 17 anomalfas geofisicas de las cuales se omiteron cuatro
de ellas clasificadas como XI, XIV, XVl y XVII, debido a su baja respuesta geofisica.

Centrando la atencion en el estudio critico de los factores responsables de la concentracién de
mineralizacién, en la zona clasificada como "Anomalia No. IlI* dentro de la reserva minera, debido
a los altos valores obtenidos en el estudio de magnetométria.

En este estudio se detecté que la anomalfa No. Il corresponde a un cuerpo ferifero, con
caracteristicas geologicas estructurales muy favorables para la mineralizacién, semsejantes al
yacimiento metasomatico que se presenta en la Mina Nukay, bases que sirvieron de apoyo para
realizar un estudio geolégico-minero a detalle.



1.1 Objetivo de estudio.

La presente investigacion tiene como objetivo central analizar dentro de un contexto geolégico-
minero, Involucrando el marco tectonico regional, la forma, distribucion y origen de las
concentraciones minerales ferrfferas, localizadas dentro de la zona anomala nimero Il (CRM),
presentes en la porcién sureste del Estado de Guerrero, en la denominada zona de Reserva Mineral
Nacional Morelos (RMNM).

Los objetivos principales del presente estudio son:

1) Verificar mediante estudios de semi-detalle y de detalle la extension de la zona anomala.
2) Conocer la forma y distribucién de la estructura mineralizada, a nivel superficial.

3) Comprobar la persistencia de la estructura a profundidad y determinar las leyes de oro que
reporte a ese nivel (a través de perforaciones).

4) Descripcion de las caracteristicas flsicas, quimicas y geolégicas de la regién mineralizada,
para que con base en ellas se puedan definir un modelo de mineralizacién.

5) Evaluacion preliminar del yacimiento.

1.2 ANTECEDENTES

Regionalmente, se han reallzado pocos trabajos de investigacion geoldgica en la cuenca del rio
Balsas, concretamente en la parte media y septentrional del Estado de Guerrero, muy posiblemente
por ia falta de vias de comunicacién y lo accidentado del terreno.

Dentro de los principales trabajos obtenidos del 4rea de estudio, se encuentran los realizados por
Russell en el afio de 1924, en donde se analizan datos sobre la geolégia local, leyes y exploracién
de las minas del Carmen y Concepclén. .

Fries (1960) publica y establece por primera vez la geolégia reglonal, asl como la estratigrafia,
abordando los problemas cronoestratigraficos, abarcando todo el estado de Morelos y parte del
extremo noroccidendal del estado de Guerrero, regién en la cqrie se incluye parte del drea de estudio.

Durante este mismo afio Lépez-Avila afectian un informe para el CRM de la mina E! Anona, en la que
describen la geol6gla regional y local, el tipo de yacimiento, obras mineras realizadas, ley y tonelaje
extraido hasta esta fecha.

Pantoja-Alor (1970) cartogréfia las riberas del rio Balsas, desde el poblado de Mezcala hasta ciudad
Altamirano, determinando la geolégla regional y la geolégia econdémica, es notable la descripeién de
las minas, mencionando el tipo de mineralizacitn, leyes, tonelaje, estructura y reservas de las minas
cartografiadas.
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En este sentido, Briones-Garcla y Orosco-Sanchéz describen los resuitados geol6glcos obtenidos,
asl como la mineralizaclén, leyes, tonelaje y modo de ocurrencia de las menas, en las minas de San
Pedro, en la region de Mezcala, determinando que el controf de la mineralizaclén es ejercido por el
emplazamiento de cuerpos Intrusivos granodioriticos.

Altammirano (1976) efectua el inventario minero del municiplo de Zumpango del Neri, Gro. en el cual
se realiza un estudio econémico de las principales minas del drea. Para 1984, Sanchez-Ramlrez,
determina la geoldgla regional y 1a geoldgia a semidetalle de los prospectos més atractivos, asl como
la hubicacion de minas y prospectos mineros del area en cuestion.

En el ano de 1985 Gonzalez realiza un estudio de caridcter metalogénetico en el area
Centro-Occidental de México; analiza 700 zonas mineras en una 4rea de 233.000 Km? Establece
eventos secuenciales caracterizados por fenémenos de acrecion, plegamiento y metamorfismo
regional, que se manifiestan en el Jurasico Superior, asl como de una intensa actividad volcénica en

el intervalo Cretacico Superior-Terclario Superior y que genera la Formacién de cinturones metalicos,
los cuales se ubican con una direccién preferencialmente paralela a las costas del Pacffico.

1.3 METODO DE TRABAJO

Las actividades desarrolladas durante las etapas de campo se realizar6n de la siguiente manera:
a) 24 Has. de geologla de detalle.
b) 13 m.l. de geologia de minas.
c) 20 Has. de contiguracién topogréafica

d) 238.74 m de zaneo para determinar forma y espasor de la estructura, muestras de canal,
para andlisis quimico por oro.

e} 5 planillas de barrenacién para ejecuclén de los barrenos
f) 186 m.lL. de barrenacién de diamante, para verificar la estructura a profundidad.
g) 186 m.l. de descripclén de niicleo de los barrenos ejecutados

h) 1116 m. I. de construccién de camino a pico y pala para acceso a la estructura y barrenos.
1 Helipuerto.

Los trabajos de gabinete se concretaron en:

a) Elaboracién del mapa geol6gico-topogréfico de detalle de la anomalla No. Uil a escala
1:500.

b) Elaboracién del plano de las secclones transversales de los barrenos programados escala
1:500.

c) Elaboracién del plano de la seccién tongitudinal de la estructura escala 1:500

d) Elaboracl6n de los reglstros de los barrenos ejecutados a escala 1:500.



ll. GENERALIDADES.
1.1 LOCALIZACION Y ACCESO.

El 4rea de estudio se localiza en 1a porcién Centro-Norte del estado de Guerrero, dentro del municipio
de Zumpango de Neri, comprende una superficie aproximada de 24 hectareas. Esta zona es
reconocida como la anomalfa No. Ill y se ubica hacia la porcion central de la Reserva Minera Nacional
Morelos (RMNM.), sobre el margen sur del Rio Balsas, a una distancla de 51 km. al N25° W en Iinea
recta de la ciudad de Chilpancingo, Guerrero. (Mapa No. 1)

Dicha 4rea se encuentra limitada por las coordenadas geogréaficas siguientes:

17° 58' 50" y 17° 58' 20* de latitud Norte

99" 47 40" y 99" 42' 50" de longitud Oeste

El acceso al 4rea se efectila via terrestre por |a carretera federal No. 85 (México-Acapulco), que pasa
a una distancia aproximada de 1 km. al oriente del poblado de Mezcala, donde se continua por el
unico acceso que lo constituye el Rfo Balsas, navegando en lancha con motor fuera de borda una
distancia de aproximadamente 16 km. y un tiempo de recorrido de 40 minutos.

Por otro lado, existe un camino revestido que sirve de acceso a la parte sur-occidental del &rea y es
conocido como carretera "Casa verde-Filo de caballo”, el resto de los caminos son de terrarerfa y
comunican a pequenas rancherias y poblados.

1.2 FISIOGRAFIA

Con base en la clasificacion de las Provincias Fisiogréficas de la Republica Mexicana, definidas por
Ralz (1959 y 1964), el 4rea de estudio queda enmarcada por la denominada Provincia Fistografica de
la Sierra Madre del Sur, comprendida en la subprovincia de 1a cuenca Balsas-Mezcala.

Esta provincia presenta una orientacion ESE-WNW, y se extiende en esta direcci6n por 650km
aproximadamente, limitada al norte y al poniente por el Eje Noevolcénico, al sur por la subprovincia
de la Vertiente del Sur y al oriente por la subprovincia de la Meseta de Oaxaca.

Su forma general es alargada, ampllandose hacia el este cerca de su limite con la Meseta de Oaxaca,
la region se caracteriza por presentar sierras bien definidas con un orientacién preferencial N-S,
constituidas principalmente por rocas del Cretécico.

La cuenca Balsas-Mezcala presenta aproximadamente una distancla de 600 km de longitud por unos
150 km en sus partes mas anchas; las rocas que constituyen esta subprovincia son principalmente
sedimentarias de edad Mesozoica, las que se encuentran plegadas y afalladas, estas se encuentran
parcialmente cubiertas por paquetes sedimentarios y rocas extrusivas de tipo calco-alcélino de una
posible edad Terclarla. La fisiograffa se encuentra controlada por las estructuras anticlinales y
sinclinales, que forman las serranfas y valles.
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1.3 GEOMORFOLOGIA
Se resume a continuaci6n las caracteristicas geomorfologicas a un nivel general del area de estudio:

En el drea la topografia es producto de la erosidon y la litologia, formandose cafiones con
profundidades que varla de 100 a 200 m. como ¢l caso del rfo Balsas; las cotas de los puntos méas
elevados presentan valores del orden de 2,000 msnm. los més bajos son de 500 msnm. Los primeros
corresponden a las partes mas altas de la Sierra de San Pedro y los puntos més bajos corresponden
a las margenes del rlo Balsas.

Las elevaciones de las rocas cretacicas, forman un sistema de slerras bien definidas que muestran
una tendencia de elongacion N-S, que es producto de los principales ejes de las estructuras
tectonicas.

Los cerros formados por calizas y conglomerados muestran un aspecto redondeado con un drenaje
ampliamente espaciado, por otro lado los cerros que se encuentran constituidos por lutitas, areniscas,
limolitas y rocas igneas presentan un aspecto anguloso y su drenaje esta bien desarrollado.

Entre las prominecias topogréficas destacan: el Cerro del Ocotal (2,200m); Cerro del Cucharilio
(2,200m) Cerro Media Luna (1,600m); Cerro El Limén (1,550) y el Cerro de San Pedro, (1,800m)

.4 HIDROGRAFIA

En la subprovincia de la Cuenca Balsas-Mezcala, los rfos que fluyen hacla el sur se abastecen en el
borde sur del eje noevolcanico y desclenden a una cuenca orientada este-oeste, la cual presenta en
sus partes mas bajas altitudes de 300 a 600 metros snmm. La cuenca se ensancha hacia su parte
oriental y pasa transicionaimente a la subprovincia de las Tierras Altas de Oaxaca.

Los rfos que drenan el drea de estudio se concretan al rfo Balzas-Mezcala, pertenecientes a la cuenca
Balsas-Mezcala siendo esta la mas importante en el sur de México; sus tributarios se nutren de la
vertiente norte de la Sierra Madre del Sur, asf{ como de la Vertiente Sur de! Eje Neovolcénico.

El drenaje de la zona de estudio esta configurado por sistemas hidrolégicos muy particulares, debido
a la conformacion geolbgica y topogréfica. La red hidrografica se encuentra representada
fundamentalmente por el rio Balsas, al que se le denomina localmente como rfo Mezcala, el que se
caracterlza por ser de un régimen permanente, presentando una orlentacién dentro del area de
estudio cast E-W, slendo sus afluentes principales: al Norte rio Cocula, manantial de agua salada, y
al Sur el arroyo de San Pedro y la cafiada de Mazapa.

El sistema de drenaje que conforman estos rlos son del tipo dendrftico e intermitente.



I.5 INFRAESTRUCTURA

Los bajos niveles de produccién en la reglon de Guerrero se relacionan en forma directa con la
escasa infraestructura existente, asf como las escasa vias de comunicacién existentes, adquiriendo
una mayor problematica por la ausencla de plantas de procesado en el estado y en general el sureste
del pals.

La falta de vias apropladas de comunicacion y de acceso al drea de estudio de la anomalfa No.lll en
el margen del Rlo Balsas es el camino que parte del poblado de Mezcala y conduce a los poblados
de Mazapa y San Miguel con un desarrollo de 35 km., que pasa al Sur y 3.5 km. en linea recta de la
anomalfa con un desnivel de 800 mts. Las Iineas de energfa electrica mas proximas se localizan en
of poblado de Atzcala al N 80° E y 5 km. en linea recta. Existe agua suficiente en el Rlo Balsas para
trabajos de barrenacion u otros usos. En el poblado de Mezca la existen tres plantas de beneficio
que se localizan al S 70° E y 17.3 km. en linea recta de la anomalfa y son las siguientes:

a) Planta de beneficio de Cla. Minera Nukay, tiene una capacidad para tratar de 150 ton/dfa,
es operada por el método de cianuraclén para obtener concentrados de oro.

b) Planta de beneficlo del Goblerno del Estado de Guerrero, tiene una capacidad de 100
ton/dla, es operada por los métodos de clanuracién y fiotaclén, para obtener concentrados
de Au, Ag, Zn, Cu y Pb respectivamente. Actualmente inactiva.

c) Planta de beneficio de ia Compafifa Minera Concepcitn y Anexas, S. A, tiene una
capacidad de 50 ton/dla, es operada por los métodos de clanuracién vy flotacién para
obtener concentrados de Au, Ag, Pb y Cu, respectivamente. Actualmente inactiva.

La mano de obra calificada para trabajos de mineria es limitada en la regién, servicios médicos y de
teléfono en el poblado de Mezcala a 16.5 kms. de la anomalfa.

Serviclos de telégrafo, correos y hospitales en las ciudades de Chilpancingo e Iguala, distantes a 65
km. aproximadamente de la anomalfa.



lil. GEOLOGIA REGIONAL
ill.1 Paleozoico

1.1 Basamento paleozoico

Los afloramientos de rocas pre-mesozoicas prasentes en el occidente de México, son escasos y muy
reducidos, por lo que ef conocimiento propio del basamento en esta érea resulta incompleto y aun
desconocido, o cual dificulta el poder establecer alguna correlaclén de tipo estratigrafico o
paleotecténica de dicha unidad.

Sin embargo, conforme a los estudios y descripcién de terrenos estratotecténicos propuesta por
Campa (et al. 1980) y Campa y Coney (1983), la rocas que constituyen el basamento dentro de esta
2o0na se encuentran representadas por una secuencia de rocas volcanicas submarinas y sedimentarias
pertenenclentes a un amblente tectdnico de arco marino, generado durante el Trissico tardfo al
Cretacico Medio.

El terreno que podria constituir of basamento o por lo menos conformar las rocas més antiguas de
la regién, es el denominado Terreno Guerrero, definido por Coney y Campa (1983), cuya distribuclon
geogréfica se extiende desde el sur def poblado de Taxco, Gro. y se prolonga hasta aproximadamente
lo que se conose como Sierra Madre del Sur; este terreno comprende las unidades de Teloloapan-
Ixtapa, Zihuatanejo, Taxco-Taxco VieJo y Huetamo-Cutzamala {(Campa, 1980; Campa y Coney, 1983).

Fries (1960) y De Cserna (1975} consideran en sus trabajos que las rocas sedimentaras marinas de
plataforma y volcanosedimentarias, presentes en esta zona, sobreyacen a un basamento metamaérfico,
al que estos autores le atribuyen una posible edad precdmbrica, esta secuencia sedimentarla y
volcanosedimentaria se encuentra al oriente del estado de Guerrero subyaciendo estratigraficamente
a la denominada Rocaverde Taxco VieJo del Tridsico Superior (Fries op. cit.).

Por otro lado, en la parte nororlental del estado de Guerrero afloran rocas metamoérficas
pertenecientes al complejo Acatlan, sobreyaciendoles una secuencia de rocas de tipo sedimentario,
se ha considerado que la edad de esta secuencia va desde el Paleozoico Tardlo hasta el Terciario
Inferior, la cual representa una de las secuencias sedimentarias mas completa reconocidas en la
Repubtica Mexicana.

111.1.2 Rocas sedimentarias Paleozoicas

Las secuencias de rocas paleozoicas renocidas y cartografladas en el estado de Guerrero, afloran en
la porcién nororiental, cerca de los limites con el estado de Qaxaca.

Esta secuencla de rocas sedimentarias se encuentra constituida por una Interestratificacion de
conglomerados y areniscas, con una granulométria que va de media a fina, se le ha estimado una
edad perteneclente al Trl4sico, de acuerdo con los estudios paleontol6gicos realizados por Flores y
Buitron (1982). Estos autores proponen el nombre informal de Formaclén Olinald, a la secuencla de
rocas descritas, la que se encuentra en forma discordante con el Complejo Acatlan, en la porcién
nororiental del estado de Guerrero.
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Esta Formaci6n (Olinald), dentro del 4rea de estudio se encuentra sobreyeciendo en forma
discordante al conglomerado Cualac, el cual se encuentra constituldo en un alto percentaje por
fragmentos de cuarzo lechoso, y se encuentran subyaciendo en forma concordante al grupo
Tecoyunca y al consideralo como la base de este grupo se le asigno una edad del Bajoclano (Flores
y Buitron, op. cit.)

El grupo Tecoyunca forma parte del conglomerado Cualac (Torres y Rodriguez, 1984), el cual pasa
gradualmente en forma concordante a una alternancia de areniscas, limolitas, lutitas, calizas y margas,
ademas de contener lentes de carbon, bancos de ostreas, coquinas y restos de plantas dentro de las
limolitas, asignandole una edad por los fosfles encontrados del Jurasico medio.

Sobreyaciendo ha esta unidad se encuentra una secuencia de rocas sedimentarias Indeferencladas
constituidas por areniscas, limolitas y conglomerados que presentan caracter(sticas fluviales, como
son el relleno de causes Yy la estratificaclén cruzada.

lii.2 MESQZOICO

1if.2.1 Rocas Metamérficas.

En el sureste del estado de Guerrero se presentan esquistos en facies de esquistos verdes derivados
de rocas sedimentarias y ortonels con presencia de abundantes migmatitas.

Por otra parte, se encuentra ampllamente distribuidos cuerpos batoliticos graniticos,
cuarzomonzoniticos y granodioriticos que intrusionan a las unkdades presentes entre el Cretacico sup.
y el Eoceno, esta secuencia forma parte del denominado Complejo Xolapa. (Torres y Rodriguez, 1984)

Con lo que repecta a la edad del Complejo metamo6rfico, esta no se conoce con certidumbre puesto
que los resultados obtenidos a través de estudios isotoplcos resultan muy heterogeneos, mostrando
edades que van desde el precAmbrico hasta el Terclario, los cuales representan las diversas etapas
de calentamiento generadas por magmatismo ocurrido durante ese perfodo.

lll.2.2 Rocas sedimentarias y volcanosedimentarias

En general la secuencia de rocas volcanosedimentarias se distribuyen dentro de! territorio del estado
de Guerrero como una franja que se extiende desde la porcién central y septentrional def mismo.

Las diversas relaciones estratigraficas y tecténicas de las diferentes unidades que componen la
secuencia volcanosedimentarias alin no se encuentran bien definidas y al respecto existen
interpretaciones muy distintas, sin embargo todas estas se caracterfzan por ser un conjunto de rocas
sedimentarias y volcanosedimentarias depésitadas durante un fenémeno de convergencia de placas
entre el Triasico superior y el Cret4cico Inferior.

La unkiad més antigua que aflora en la regi6n es el donominado esquisto Taxco el cual fue definido
originalmente por Fries (1960) quien o describio como una secuencla de rocas peliticas, samiticas
y voicanicas metamérficas en facies de esquistos verdes (De Cserna, 1981)
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Al sur de la cludad de Chilpancingo, Gro. en las Inmediaciones de Tierra colorada, la paloma y al sur
de Quechultenengo, se encuentra una secuencia volcanosedimentaria constituida por lutitas,
conglomerados rojos, brechas, tobas, lavas y areniscas (Formacion Chopalapa) afectadas por un
metamérfismo en facies de esquistos verdes y a la que Kleses (1970) le asigno una edad del Tri4sico
superior al Jurasico Temprano, através de sus relaciones estratigraficas.

La actividad volcénica submarina alcanza su méxima Intensidad en el perfodo Jurasico Superior
Cretacico Inferior de composicién prodominantemente andesitica la que se encuentra interestratificada
con rocas calcareas de facies de plataforma, conglomerados, areniscas y lutitas presentando un
incipiente metamérfismo, acompariado por un proceso de espelitizacion.

En la porcion noroccidental de la costa del Estado de Guerrero afloran una secuencilas de rocas
I[gneas de ambiente submarino los cuales se encuentran constrituidos por rocas tipo "Flish®,
tobas,lavas andesiticas basatticas, rocas ultabdsicas y basicas, las que se relacionan con una
tectdnica de convergencila para el tlempo Jurésico-Cretaclco perteneciente a una zona de ante-arco.

Al norte del estado de Guerrero aparece una secuencia de derrames lavicos, tobas y lahares de
composicion andesitico-daciticos interstratificados con sedimentos terrigenos (lutitas, areniscas,
conglomerados) los que alcanzarén un metamarfismo en facies de esquistos verdes (Fries, 1960),
reconocida como Rocaverde Taxco Viejo, quien le asigno una edad del Terciario Superior.

Cabe sefialar que la Rocaverde Taxco Viejo (metavolcanica) y el esquisto Taxco (predominantemente
Metasadimentario) han sido clasificados como una sola unidad volcanosedimentaria por Campa (et
al. 1974), con base en su relaciones de campo y estratigraficas, como las observadas en la region
de Teloloapan-Arcelia, Guerrero.

Conjuntos de rocas volcanosedimentarias similares constituldas por afioramientos de rocas volcanicas
submarinas andesiticas, basalticas almohadilladas Interestratificadas con capas rojas de limoiitas,
conglomerados volcénicos y capas de calizas subarrecifales con microfauna del Albiano, los que
afloran en la region norte de guerrero. Esta secuencia de rocas, han sido definidas como el Conjunto
Petrogréfico Zihuatanejo, Guerrero-Cualcoman {(Vidal y colaboradores, 1880)

En la regién de Papanoa-Petatlan aperece una secuencia de rocas basicas ultrabasicas que afectan
a un ambiente volcanico insular de pre-arco del Cretacico inferior y a rocas volcanosedimentarias del
Tridsico-Jurdsico, La interpretacion de la secuencla menionada difiere para distintos autores,
afirmando unos que se trata de una secuencla ofiolitica obduccionada y para otros de un compiejo
bésico-ultrabésico intrusionado en un pre-arco volcénico Insular del Cretacico inferior.

Litologicamente e! complejo se encuentra constitido por dunitas, Wherlitas. clinopiroxenos y grabos,
caracterfzandose por la ausencia casi total de ortopiroxenos, con un notable enriquesimiento de Fe.
(Delgado, 1983). Este autor concluye que el complejo pertenece a la familia de intrusivos tipo alaska
o a los complejos diques diorlticos-peridotiticos de Ia costa de E.U. y Canada.

Contrastando con el depésito de secuencias volcanosedimentarias en el que predomina el caracter
volcanico submarino, ias rocas Jurasicas-Creticicas de la porcion oriental presentan caracteristicas
distintivas de una secuencia de plataforma, los afloramientos més extensos de rocas de este amblente
se localizan en el noreste del estado de Guerrero. Esta secuencia de rocas se encuentran
representadas por la Formacion Morelos (Aptiano) constitulda por una interestratificacion de calizas
deigadas y dolomias de plataforma con horizontes arciliosos.

Al nivel de la parte baja del Creticico Inferior se desarrollaron depésitos evapotiticos los cuales
afloran en las localidades de Hitzuco, Guerrero. los que se encuentran Intensamente tectonizados.
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I3 CENOZOICO
1I1.3.1 Secuencia sedimentaria

Durante el perfodo Cretdcico Superior al Eoceno el fenémeno de subduccién contintio pero con
manfifestacionses totalmente diferentes a las mencionadas; caracterlzandose por el emplazamlento de
rocas plutonicas, leventamientos, erosion y depésito de sedimentos clasticos marinos y produccion
y depésito de sedimentos continentales.

Para el Cretacico superior existen deformaciones y levantamientos, fendmeno que favorese la
deformacion de sedimentos terrigenos, arcillosos y calcareos que se dep6sitaron al oriente del arco,
produciendo secuencias clasticas marinas conocidas como Formaclén Mezcala.

por otrolado, en la porcién levantada se producen capas rojas constituldas por brechas, aglomerados
volcénicos con fragmetos de rocas andesiticas-daciticas, areniscas, limolitas de grano fino a medio
(Flores y Buitron. 1982), Esta unidad ha sido cartografiada como Terclario continental (Grupo Balsas)
por De Cserna (1980) y Guzman (1959), pero el estilo de deformacién laramidico presente, marca la
posibilidad que el conjunto de capas rojas sea de una edad méas antigua.

Estudios geocronologlcos realizados por Ortega-Gutierez (1980) Indican una edad del Mastrichtlano,
para las rocas que se encuentran en la base de este grupo (De Csemna), las que afloran en la regién
oriental del Estado de Guerrero.

Ei resto de la columna lo conforman las calizas de plataforma Guerrero y las capas rojas del Grupo
Balsas. Las que serén descritas en el capftulo de geol6gia de detalle.



IV, GEOLOGIA DE DETALLE.

V.1 GEOLOGIA DE LA ANOMALIA No 1ll.

La secuencia de rocas reconocidas en el area de estudlo, consisten basicamente de rocas del tipo
sedimentario de caracter calcéreo y arcillocalcéreo, localizada dentro de la cuenca Morelos-Guerrero
(Lopez R., 1981), constituida principalmente por las Formaciones Morelos, Cuautla y Mezcala, de una
posible edad Cretécica las cuales presentan formas plegadas, afalladas e intrusionadas por cuerpos
Igneos.

Los cuerpos intrusivos presentan una variacién en su composicién la que varia de granodiorftica a
monzonftica, generando durante su emplazamiento aureolas de metamoérfismo sobre la secuencla de
rocas calcéreas, favoreciendo fa Formacion de marmoles, sills, hornfels y zona de mineralizacién por
contacto. Toda esta secuencia se encuentra parcialmente cublerta por rocas extrusivas de
composicién riolitica. Finalmente se tienen dep6sitos del reciente constituidos por fragmentos de
rocas preexistentes, como son gravas, arenas, arcillas y caliche que dan origen al aluvién (mapa No.
2).

A continuacion se describen las carcater(sticas litoldgicas y estratigraficas presentes en el drea de
estudio, relizando algunas indicaciones con respecto a clertas variaciones litolégicas presentes en el
yacimiento, reconocidas a través de los recorridos de campo.

IV.1.1 Formacién Morelos (Kim).

Esta unidad estratigrafica aflora en la porci6n Centro-Oriental de la zona de reserva minera,
presentando una orlentacién general de sus afloramientos N-S, la que se puede comprobar en el
plano cartogréfico, asf mismo se puede observar que esta Formacién es la que representa una mayor
extencién dentro del drea de estudio abarca una superficie aproximada de 13 hactares (Fig. No. 2).

Esta Formacién corresponde a una secuencia sedimentaria de plataforma, constituida principalmente
por rocas carbonatadas, con tonos que varfan del gris, presentandose en forma estratificada con
espesores del orden de 60 cm a 1m. hasta el presentarse en forma masiva. Esta rocas calizas han
sido clasificadas como calcilutitas y calcarenitas; presentando variaciones laterales que
ocacionalmente muestran una textura corrrespondiente a calcirruditas.

Carls Fries jr. (1960), propuso el nombre de Formacion Morelos para una potente sucesion de caliza
y dolomita de edad Cenomaniano-Albiana que aflora en los Estados de Morelos, México y Guerrero.
El mismo autor considera que estd constituida por dos miembros, uno superior el que se encuentra
constituido por capas carbonosas y el mimbro inferior formado por anhidrita y yeso.

a) Miembro Carbonoso.

La Formacion Morelos consta predominantemente de una sucesién de calizas y dolomiticas
interestratificadas, con cantilades variables de pedernal en forma de nédulos, lentes, granos y
fragmentos de fosiles silicificados. El color cambia de una a otra capa, variando de gris cremoso claro
a negro. Las capas dolomitizadas muestran un tinte parduzco sobrepuesto a los colores grisceos,
variando desde gris parduzco claro a negro parduzco. Los estratos son por lo general bastante
gruesos (entre 20 y 60 cms. de espesor). La textura varfa de calcilutita a calcirudita.



b) Miembro de Anhidrita.

La parte basal de la Formacién Morelos esta formada por anhidrita presenta una estratificacién
delgada casi de forma laminada, de color variable de blanco a gris oscuro fuertemente retorcida por
el escurrimiento. El material superficial contiene una mezcla de yeso, pero la totalidad est4 constituida
por anhidrita.

De estos dos miembros el inferior no se ha podido reconocer en el drea. Esta Formacién aflora en
parte de los estados de Morelos, Guerrero y México. En la Reserva Minera Nacional Morelos, dicha
unidad esta constituida por caliza de color gris claro con lentes y nédulos de pedernal negro, fosiles
sllicificados, presentando una estratificacién con un bajo grado de desarrollo, adquiriendo forma
masivas poco definidas.

A pesar de los trabajos de barrenacion ejecutados dentro de la zona de estudio y de los recorrido
efectuados en campo no se ha podido determinar el espesor de esta unidad dentro de la Reserva
Minera, sin embargo, Fries (1960) considera un espesor del orden de los 200 a 600 m. en el paraje
conocido como los Rapidos, por otro lado, al NE de! Poblado Balsas se encuentra expuesta una gran
parte de esta Formacién, donde supera los 600 m de espesor, finalmente en zonas cercanas al area
de estudio se han medido espesores de mas de 1,000 mts. (Tarango, 1963).

Estratigraficamente su contacto inferior no se ha evidenciado, pero de acuerdo con los estudios
efectuados por Cserna (1982) la Formacion se encuentra subyaciendo a la cuarsita Cualac o al
complejo Acatlan, sin embargo, a través de las relaciones de campo reconocidas dentro de esta 4rea
y en otras &reas aledanas al yacimiento, permitén el poder inferir, que le sobreyacen a formaciones
mas antiguas, tales como Acahuizotla, Xochicalco y Acuhicalco.

El contacto superior es concordante con la Formacion Cuautla, presentando en muchos casos
algunas variaciones laterales en sus relaciones estratigraficas observadas en campo, lo que se
reconogce al subyaser en forma discordantemente a la Formacién Mezcala.

En forma general esta Formacién constituye las partes mas elevadas de la topograffa del érea,
presentando formas karticas caracteristicas de esta Formacién las cuales se presentan adquiriendo
formas de dolinas y cavernas de disolucién.

c) Edad y correlacion.

De los estudios realizados por Fries (1960} en microfosiles y macrofésiles, la Formacién Morelos
queda ubicada dentro del Albiano-Cenomaniano.

En los estudios realizados por Pemex, la microfauna que presenta consta de foraminiferos, caprinidos
y gasteropodos, los cuales tienen un rango de edad desde el Alblano superior al Alblano
Cenomaniano

Por su posicion estratigrafica y a través de caracteristicas litologicas, 1a Formacién Morelos pertenece
a un ambiente de cuenca. Y se correlaciona en tiempo y espacion con las Formaciones el Abra y
el Doctor.



13
IV.1.2 Formacién Cuautla {Ksc)

Su distribucién cartogréafica dentro de la Reserva Nacional es relativamente pobre y los afloramientos
representativos de esta unidad se encuentran en forma aislada entre si, los cuales se localizan hacla
la porcién QOriental y Nororiental del 4rea de estudio presentando una orientacién general en sus
afloramientos N-S ( Ver mapa No. 2. Fuera del texto).

Para el 4rea de estudio, Sanchez-Ramirez (1984) describen la Formacién como una secuencia de
rocas carbonatadas constituidas principaimente por calizas arcillosas y limolitas célcareas, con tonos
de color gris obscuro, presentando una estratificacion bien desarrollada con espesores que varian de
20-50 cm. alternando con pequenos horizontes de lutita de color beige.

Caris Fries, (1960) propuso el nombre de Formacién Cuautla, para una unidad de calizas aflorantes
en las serranfas bajas que se localizan al Oeste de Cuautla Morelos. La Formaclén consiste de tres
tipos de rocas, que son:

a) Una sucesién gruesa de capas de calizas de estratificacion mediana del tipo de bancos
calcéreos;

b} Una sucesién mas delgada a mediana;

c) Una sucesion de capas muy delgadas de calizas plasticas de estratificacion delgada a
mediana.

En la Reserva esta Formaci6n esta compuesta por calizas y limolitas calcareas de color gris oscuro
a negro de estratificacion media (20-40 cm) interestratificada con lutitas de color beige en estratos
de 1 a5 mts. de espesor esta Formacion sobreyace concordantemente a la Formacién Morelos e
infrayace a la Formacién Mezcala, tambien de forma concordante el espesor es muy variable. en el
area de la Reserva se ha estimado un espesor entre 20 y 15 mts.( CRM. 1984).

En el camino de terraceria que une los poblados de Carrizalito y Amatitlan a una distancia aproximada
de 10 km antes de llegar al poblado de Amatitlan, se encuentra expuesta esta Formacién con un
espesor aproximado de 162 m casl en forma vertical.

El contacto inferior con la Formacién Morelos es de forma concordante, sin embargo no se ha podido
definir en forma precisa el limite de dicho contacto, a través de las refaciones de campo reconocidas
en el area se puede considerar dicho contacto como transicional, ya que el potenclal de los estratos
se incrementa hacia abajo hasta llegar a presentarse en forma masiva y se observo discordancia
alguna entre estas formaclones. Por otro lado, su contacto superlor es de forma concordente a la
formacion Mexcala.

d) Edad y correlacién.

De acuerdo a estudios realizados en microf6siles (Frles 1960), se ha podido determinar que
pertenece al Cenomaniano y al Toruniano; tal edad tamblén coincide con la determinada con
microfésiles por brigadas de Pemex (Tarango, 1975), en reglones cercanas al Norte de! 4rea de la
Reserva Minera Nacional Morelos.

Por su poslcién estratigrafica y litoldgica, la Formacion Cuautla se correlaciona con otras unidades
como la Formacion Soyatal.
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IV.1.3 Formacién Mezcala (Ksm)

Esta Formacion aflora en la porcién Occidental de la Reserva Minera y en algunas porciones del
Norte, como una serie de franjas con orientacién general N-S (Ver mapa No. 2).

Carls Fries (1960), propuso el nombre de Formacién Mezcala con base en la seccion tipo que levanto
Bohnenberger en 1955 entre la colonla Valerio Trljano y Ef rfo Balsas; cabe sefialar que esta localidad
se encuentra cercana al drea de estudio. Esta unidad se encuentra constituida por una secuencia
interestratificada de areniscas, limolitas y lutitas calcdreas que sobreyacen a la Formacion Cuautla.
La localidad tipo se encuentra en el poblado de Mezcala, Gro.

La Formacién Mezcala presenta variaclones litologicas, tanto en sentido lateral como vertical. La parte
basal es de naturaleza calcéarea y esta constituida por capas de caliza arcillosa o limolita calcarea con
espesores variables desde pocos metros hasta 30 mts. Presentando tonos que varian del gris al gris
obscuro.

Estratigraficamente se encuentra subyaciendo a la secuencia basal un paquete de de rocas calcareas
(lutitas calcareas, limolitas y areniscas) con menor cantidad de arenisca y escasos conglomerados
de grano fino, disminuyendo la proporcién de Iutitas hacia la parte superior aumentando el contenido
de areniscas o grauvacas.

El espesor varfa desde pocos centimetros hasta mis de un metro para la arenisca, el color es variable
aunque predominan los tintes oscuros, el mas comun es el gris olivo oscuro, aunque aparecen
colores de capas rojizas, negras y verdes. En la Reserva Minera Nacional Morelos consta de una
secuencia de lutitas de color gris con tonalidades de gris verdoso a negro; tiene una estratificacion
fina (2-5 cms) con intercalaciones de arenlscas calcareas y calizas arcillosas de color gris oscuro
y negro; estas Ultimas se presentan en capas delgadas (10-15 cms).

El dep6sito descrito constituye las facles fiysch del geosinclinal originado en la cuenca
Morelos-Guerrero; indica una acumulacién en cuencas marginales de profundidades moderadas. Se
pueden encontrar estructuras chevron por la poca resistencia a los movimientos tecténicos.

La Formacién Mezcala descansa concordantemente en la Formacién Cuautla, sin embargo, el no
depésito (hiatos) de la Formacién Mezcala descansa también en la Formacion Morelos. El espesor
es variable debido a la erosion que sufre, Pemex (1973) lo estima en 980 mts. en dreas cercanas a
la Reserva.

a) Edad y correlacién.

Estudios realizados de microfésiles colectados en la parte inferior de esta unidad corresponden al
Turoniano-Cenomaniano que fueron efectuados por Pemex (1973). Fries (1960) indica que los
microfosiles se ubican tanto en el Turoniano-Campaniano. Por su posicion estratigrafica que guardan
entre si con otras Formaciones Infra y subyacentes, las Formaciones Mezcala y Méndez son
correlacionables.



V. 1.4 Cuaternario (Qual-Qc)

Los depésitos recientes que se encuentran en el drea constan de caliche, aluvién, suelos, grava y
arenas de rfo producto de la eroslén de las Formaciones preexistentes. El espesor estimadoes desde
5 cmy en los valles alcanza cerca de los 2 mts. Estos depdsitos estan cubriendo a las Formaciones
Morelos, Cuautla y Mezcala. La edad es del Reciente (mapa No. 2).

IV.1.5 Rocas Igneas y Rocas Metamérficas..

Las rocas fgneas extrusivas que se encuentran dentro de la Reserva estan formadas por cuerpos
volcanociasticos, conformadas por interrelaciones de tobas conglomerados y areniscas, coronados
por derrames rioliticos de color rosado estas rocas cubren parcialmente a las Formaciones
Cretacicas. Los maximos espesores alcanzan los 100 mts. por su posicidn estratigrafica se les
considera de edad Terciaria Inferior (Oligoceno-Mioceno). {plano No.2).

Las rocas metambrficas que se encuentran en la Reserva son de metamorfismo de contacto
ocaslonado por la Intrusién de cuerpos Igneos en la Formacién Morelos-Cuautia.
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V.2 GEOLOGIA DEL YACIMIENTO

En el 4rea del yacimiento afloran una secuencia de rocas sedimentarias pertenecientes a la Formacién
Morelos, las cuales estan intrusionadas por rocas [gneas de composicidn granodioritica y en cuyos
contactos se han formado aureolas de metamorfismo de contacto, en donde se observan callzas
marmolizadas, calizas recristalizadas. Las rocas intrusivas de composicién granodortica presentan una
varlacién textural de microcristalina, equigranular y porfidica. A continuacién se describen las
caracterfsticas que presentan las unidades mencionadas.

IV.2.1 Calizas Marmorizadas. (Kma).

Estas rocas se presentan distribuidas principalmente hacla la porcién Norte de la anomalla (mapa
No. 3), se observa que han sufrido cambios en su estructura original ya que por efectos de la
intrusién granodioritica presentan una marmolizacién en las partes cercanas al intrusivo y a medida
que se aleja de este, solamente una recristalizacién Inciplente. Estas calizas marmorizadas son de
color blanco y gris, con rumbo NW 28°-68° NE y echados de 54°, 86° al NE. También por efectos
de la intrusién se fragmentaron algunas zonas de la caliza produciendo una brecha angulosa
compuesta principalmente por fragmentos metamérficos de caliza y granodiorita, cuyo tamafio de
granos varian de 1 a 4 cms,, los cuales estdn cementados por una variedad silicica proveniente de
la roca [gnea, tamblen se observan oquedades rellenas de 6xido de fierro. Estas zonas no son
cartografiables ya que los afloramientos son de pequenas dimensiones.

1V.2.2 Granodiorita. (Tigd)

Estas rocas afloran en la porcién Sur de la anomalfa No. il y forman parte del Apéfisis de Todos
Santos; en el arroyo el Chiltepinar se presenta en forma de diques Intruslonado a la caliza {mapa No.
3).

Megascopicamente esta roca presenta un color blanco con cristales negros de blotita de textura
faneritica de estructura compacta; presenta fraccionamiento fuerte con minerales cbservables tales
como plagioclasas sédicas en mayor proporcién que los feldespatos potasicos, calcita y biotita.

El ejemplar estudiado en ldmina delgada al microscépio petrogréfico presenta una textura
holocristalina porfidica, con minerales esenciales tales como: plagioclasas s6dicas {oligolasa-andesina)
feldespatos potasicos (ortoclasa) y cuarzo; minerales accesorlos como son: biotita, clrcon, titanita y
trazas de magnetita; secundarios: calcita, sericita, hematita, limonita y minerales arcillosos, por sus
caracterfsticas y mineralogfa que presenta se le clasifica como una granodiorita de biotita.

Esta roca ha sufrido alteracién en el contacto con el cuerpo de fierro y con la caliza, en donde se
observa que plerde totalmente su apariencia de roca ignea ya que presenta un color amarillento con
textura afanitica; en ejemplar estudiado en lamina delgada al microscopio petrografico presenta la
sigulente mineralogia cuarzo, hematita biotita, sericita, limonita y minerales arcillosos.



IV.2.3 Granodiorita Porfidica. (Tigdp)

Estas rocas se encuentran distribuidas generalmente al norte del cuerpo de fierro y se presenta en
forma de diques vy sills Intruslonando a la de la Formacién Morelos (mapa No. 3).

El ejemplar de mano presenta una varlaclon textural de afanftica a porfidica y estructura compacta
con minerales observables megascopicamente tales como plagloclasas, de Na, feldespatos potésicos
y cuarzo. Estas rocas presentan un fracturamiento fuerte y en algunas zonas alteracion de oxidacion.

El ejemptar estudiado en lamina delgada al microscopio petragrafico presentan una textura microiftica
porfidica, cuyos minerales esenciales son plagloclasas sédicas (oligoclasa, andesina), feldespatos
potésicos y cuarze, como minerales accesorios. se presentan ferromagnesianos alterados; minerales
secundarios: hematita, calcita, limonita y minerales arclilosos. Estas rocas presentan alteraclén de
carbonatacién y oxidacion de los ferromagnesianos.

IV.2.4 Monzonita. (Timz)

Esta unidad se encuentra distribuida en la porcién ponlente del érea, especificamente al sur de la
zanja No. 15. Estas rocas se presentan como pequefios diques o cuerpos intrusivos dentro de fa
granodiorita, los afloramientos son poco abundantes en el rea (mapa No. 3).

Megascopicamente esta roca presenta un color verde claro a café claro, de textura afanitica a
porfidica y de estructura compacta con minerales observables tales como plagioclasas sddicas.

Un ejemplar estudiado en lamina delgada al microsc6pio petrogréafico presenta una textura microlitica
porfidica, con minerales esenciales tales como: plagloclasas sbdicas (oligoclasa, andesina) minerales
accesorlos como: Augita, magnetita clrc6n; minerales secundarios: hematita, limonita, calcita y
minerales arcillosos los cuales permiten clasificarla como monzonita.
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IV.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL DEL YACIMIENTO.

Los principales efectos generados a causa del emplazamiento del cuerpo Intrusivo (apofisis), de
composiclén granodioritica conocido localmente como Todos Santos, se concreta a un fracturamiento
y fallamiento en las calizas de la Formacién Morelos asf como el proceso de marmolizacion, dentro
de esta secuencia.

A través de los recoridos de campo se pudo reconocer la existencia de un complicado sistema
estructural representado por la interaccion de varfas familias de fracturamiento, sin embargo, dentro
de este patron estructural, prevalece una familia de fracturamiento definida por linearnientos presentes
en la sucuencla sedimentaria con una orientaclén preferencial NW-SE con echados al NE, sin
embargo existen variaciones locales en la direcclén de fracturamiento en distancia relativamente
cortas, presentando estas caracter(sticas tanto las secuenclas sedimentarlas como en el cuerpo
Intrusivo.

Por otro lado, las principales discordancia reconocidas en la estructura mineralizada son un sitema
de fracturamiento con una orientacién general en promedio de NW 60° SE y echado de 70 ° NE.
Direccién que adquleren los principales cuerpos minerallzados reconocidos. Sin embargo, existen
otras estructuras mineralizadas de menor magnitud las que se presentan en forma paralelas o
subparalela a la estructura principal, manifestando un control estructural que se ajustan al patron
general del area.

En el desarrollo geométrico de la principal estructura mineralizada, se han reconocido una serie ds
discontinuidades  representadas por pequeias fallas y fracturas las cuales desplazan ia
mineralizacién, presentan una varlacién en sus orientaciones medidas existiendo camblos en su
direccion dentro de un rango de distancia muy corta, sin embargo dentro de estas discontinuidades
prevalece la direcclén NW-SE con echados al SE.

A nivel superficial se presenta un lineamiento, por el cual corre el arroyo el Chilteplnarel, la cual ha
sido reconocida como la falla de mayor magnitud, dentro de! &rea de estudio. Hacla la porcién de
la estructura mineralizada se observa esta falla mostrando un desplazamiento de esta con una
orientacion NE-SW.

Este complicado patrén estructural, se ha comprobado a través de los estudios de campo, sobre las
zanjas realizadas, en donde se puede observar que los cuerpos mineralizados presentan
desplazaminetos en su estructura, generados por ol sistema de fracturamiento menclonado
manifestando variaciones en sus valores de desplazamiento.

En las zanjas No. 6 y 12 se observa el desplazamiento causado por dos fallas pequefias sobre la
estructu  mineralizada.

En la zanja No. 17 se presenta una serle de fracturas orientadas NE 45° SW con echados de 43" al
SE que también desplazan a la estructura mineralizada.
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V. DESCRIPCION DEL MODELO DE MINERALIZACION.

V.1 Forma y dimensiones

El yacimiento presente en el 4rea de ia anomalfa No. l!l consiste en una estructura con geométria de
forma irregutar en su desarrollo, aunque presenta en clertos lugares respaldos y formas bien definidas
adoptando formas generalmente tabulares poco definidas.

Se han reconocido cuerpos mineralizados de menor magnitud dentro de las calizas de la Formacion
Morelos, adquiriendo formas tabulares. Las que son controladas por el sistema de fracturamiento
existente.

La estructura principal mineralizada se ha reconocido a través de sus afioramientos con los que se
ha determinado una longitud aproximada de 611.00 m, carcterizandose por presentarse en forma
continua, en donde se observan 4 segmentos de las sigulentes caractei(sticas;

Segmento No. 1

Este segmento representa la porcién extremo NW de la estructura mineralizada, las caracteristicas
geométricas de esta estructura son: una longitud de 52.00 m, con un espesore promedio de 4.14 m
y una orlentacion de rumbo N 47° W, echado 75° NE.

En este extremo y paralelo a la estructura principal se observa en primer término, una estructura de
28.00 m de longitud; espesor de .30 m; rumbo N 60° W, echado de 65° NE. En segundo término se
observa un afloramiento de 8.00 m de espesor; su longitud no se observa, ya que no aflora; su rumbo
de N 60° W, con un echado a 65° NE.

Segmento No. 2

Este segmento se encuentra representado por una bolsa de 6xidos de forma Irregular qua tiene una
longitud de 18.50 m; espesor de 11.80 m; rumbo N 50° W; echado 86° NE.

Segmento No. 3
Este segmento pertenece al extremo SE de la estructura principal es de forma irregular, aflora en una
longitud de 30.00 M; espesor promedio de 2.13 m; rumbo N 50° W y echado promedio de 75° NE
existen dos afloramientos pequefios paralelos hacla este extremos de la estructura.

Segmento No. 4
Este segmento pertenece al extremo SE de la estructura principal, es de forma Irregular, aflora en

una longltud de 30.00 metros; espesor promedio de 2.3 metros; rumbo N 50° W y echado promedio
de 75° NE. Existen dos afloramlentos pequefios paralelos a ésta estructura.
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V.2 Mineralizacién

La mineralizacién presente en la estructura de la anomalfa No. Il consiste principalmente en
magnetita, hematita y limonita a los cuales se encuentra intimamente ligado el oro, el cual se ha
observado que gradualmente aumenta de la sigulente manera: en |a magnetita los valores son bajos,
incrementndose en las hematitas y los mayores valores se han encontrado en las limonitas producto
de la oxidacion de la magnetita.

Hacla el bajo de la estructura se presenta el intrusivo muy oxidado y una muestra tomada repond
11 gr/ton de oro. Como minerales de ganga se han observado pirita, calcopirita rellenando delgadas
fracturas dentro del cuerpo de Fe, lo que nos indica que podrfa tratarse de una segunda etapa de
mineralizacién.

Hacla los respaldos de la estructura de Fe, también se han observado carbonatos de Cu (malaguita
y azurita).

V.3 Roca esncajonante.

La roca encajonante de la estructura de la anomalia No. |1, generalmente la constituyen el contacto
del intrusivo granodioritico hacla el bajo y hacla ef alto de la caliza marmorizada.

En algunos tramos como el segmento No. 3, 110.00 m de 195.00 que lo constituyen se encuentran
encajonados por el Intrusivo granodiorttico, el cual est alterado.

Las estructuras de menores dimensiones, estan emplazadas en callzas marmorizadas, como sucede
hacla el extremo NW y SE del &rea de estudio.

V.4 Alteraciones

Las alteraciones presentes en el yacimiento, de acuerdo a la intensidad en la que se le presentan son
oxidaclon, silicificaclon propilitizacién y caolinizacién.

Oxidacién.- Las aguas metedricas al actuar sobre el mineral de mena (magnetita), originan una
asociaclon de minerales caracterfsticos de oxidacion. En donde las fracturas y juntas
constituyen los mayores conductos, generandose minerales con hematita y limonita
durante este proceso.

Silicificacion.- Esta representa por cuarzo en las rocas calcareas de la Formacidn Morelos, ya que
estas en parte encajonan a las estructuras de fierro.

Propilitizaci6n.- Esta alteracién afecta principaimente a la granodlorita, con una Intensidad regular.
pero se observa clorita de color verde en cristales anhedrales de diferentes tamafios
reemplazando a los minerales maficos y palgloclasa en mayor grado. tambien se
presenta en menor grado la epidota y pirita diseminada como asociaci5n de esta
alteraclon.
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V.5 Génesis

Area anomalla No. il.

El yacimlento de fierro de la anomalia No. lil ha sido clasificado como tipo skarn y se interpreta que
se origind en las sigulentes etapas:

Primero se efectud la intrusién de la granodiorita en las calizas de la Formaclén Morelos, a las que
recristalizé6 y marmolizé6 gradualmente, formando sicilicatos de calclo y desprendimlentos de
elementos voltiles principalmente CO,.

Estudios realizados por Einannd (1981} en diferentes upos de yacimlentos Skarn dan condiciones
de temparatura (t) que varian de Inicial 600°C a 400°C y una presién de 1 a 3 Kb; el fluldo
metasomtico se caracteriza por un bajo contenido de CO,, del 10% al 45% de NaCl acompainado de
H,0.

Conforms va evolucicnando el yacimiento se dan camblos de temperatura (t), presién {p) y de la
salmuera propiciando la depositacién de especles de elementos ferromagnesianos los cuales son muy
susceptibles a precipitar debido a estos camblos.

Durante éste perfodo se emplazan diques y brechas preminerales. La Formacion del skarn ocurre
despues de que el intrusivo ha solidificado y comienza a enfriarse, el fluido generado por el skarn
recircula por fracturas en el intrusivo, especialmente a lo iargo de los contactos externos, y penetra
en la caliza desarrollando una secuencia de zonas de alteracion. La ebullicién conlleva a la
precipitacion de las especies ferriteras, por otro lado, ef skamn puede avanzar a lo largo de capas
mas porosas especlaimente en las fracturas y diaclasas del intrusivo.

La depositacion de la mena empleza antes de que cese la formaclén de skarn. Los fluidos continuan
enfrindose pudiesndo depositar grandes cuerpos de magnetita cerca del Intrusivo debido al fen6meno
de ebulliclon sefialado, como es el caso de la anomalfa No. lll, que en determinadas condiclones
geoldgicas se vié favorecido por fluidos mineralizados enriquecidos con oro, canﬂdades menores
de cobre y sulfatos de fierro (pirita, pirrotita).
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VI. METODOS GEOFISICOS

Debido a la importancia minera que se tiene en la Reserva Minera Naclonal Morelos y tomando
como modelo fa mina Nukay y San Pedro, ublcadas en 4reas cercanas a este yacimlento, el Consejo
de Recursos Minerales realiz6 un programa exploratorio a semidetalle por fierro con el fin de
encontrar oro asoclado a estos tipos cuerpos.

En el area se efectuaron vuelos sobre los yacimientos conocidos con lineas espaciadas a cada 100
metros y con altura de vuelo entre 400 y 600 pies, los cuales fueron tomados como parmetros
conocldos.

El levantamiento consistid en vuelos de contorno a una altura sobre el terreno de 600 pies (180
metros), y lineas a 600-200 metros. Se obtuvo la informacién magnética de componente total
radlométrica en los canales de u, th, k y contando con un registro analdgico y cintas magnéticas.

De la informacién recabada de este vuelo se detectaron 17 anomalfas de las cuales las anomalias XI,
XIV, XVI y XVli fueron desechadas debido a su baja intensidad de respuesta. Los resultados se
muestran la tabla No. 1.

Posteriormente se verificaron las 14 anomalfas y se realizé un levantamiento geoffsico de

magnetometria terrestre para conocer las dimensiones del cuerpo y espesor. Este estudio se apoyo
con levantamientos de geologfa a semidetalle.

TABLA No. 1

No.de Anomalla

Descripclon Geol6glca

interpretacidn Geoflsica

Anomalfa No. !

Anomalfa No. Il

Anomalfa No. IIf

No se observa ningun tipo de
estructura mineralizada,
afloran rocas sedimentaria de
las Formactones Morelos y
Mezcala intrusionadas por
apofisis de compocisién
granodioritica.

Afloran vetas tabulares de un
espesor promedio de 1.10 m.
asf como estratos de la
Formacién Morelos
Intrusionada por un apofisls
de composicién tonalita.

Cuerpo de Fe de forma
regular con 60 m. de longitud
y 6.0 m de espesor presenta
un rumbo general N45°% a 70°
NE.

Anomalia Dipolar Normal en
el contacto Intrusivo caliza
Morelos con Intensidad de 60
Gammas.

Anamalla dipolar normal
localizada en la Formacion
Morelos, con valores de 35
gammas.

Anomalfa dipofar normal en el
contacto Intrusive y marmol
con valores de 300 Gammas.
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No.de Anomalfa

Descripcién Geol6gica

Interpretacién Geofisica

Anomalia No. IV

\

Anomalfa No. V

Anoméila No. Vi

Anomalfa No. Vil

Anomalfa No. VIli

Anomalfa No. IX

Delgadas fracturas rellenas
de oxidos de Fierro, afloran
rocas de las Formaciones
Morelos y Mezcala
Intrusionadas por rocas de
compocisién granodioritica.

No se presenta ningun tipo
de estructura mineralizada,
afloran rocas de las
Formaciones Morelos y
Mezcala intrusicnadas por
rocas de compocisién
granodioritica.

No se observa ningun tipo de
estructura, afloran rocas de la
Formacién Morelos
Intrusionada por un cuerpo
fgneos de composicién
granodioritica-tonalita.

No se presenta ningun tipo
de estructura mineralizada,
afloran rocas de las
Formaclones Morelos y
Mezcala Intrusionadas por
rocas de compaocision
granodioritica.

No se presenta ningun tipo
de estructura mineralizada,
afloran rocas de las
Formaciones Morelos y
Mezcala Intrusionadas por
rocas de compocision
granodioritica.

Cuerpo de fierro constituido
por hematita y magnetita,
afloran rocas de la Fmo.
Morelos y Mezcala
Intrusionadas por cuerpos
fgneos de composicién
monzonttica.

Anomalla dlpolar normal
localizada en ef contacto del
cuerpo intrusivo y hornfels.

Anomalfa Dipolar Normal
ubicada en el polo nagativo
de una anomalf regional con
una intensidad de 40
Gammas.

Anamnalfa dipolar normal en el
contacto Intrusivo Hornfels
localizada en la Formacion
Morelos. con valores de 10
gammas.

Anamalla dipolar normal en el
contacto intrusivo Hornfels
localizada en la Formacién
Morelos. con valores de 10
gammas.

Anomalfa monopolar
enlongada en direccion N-S,
sigulendo el contacto
Intrusivo y marmol con
valores de 50 Gammas.

Anomalfa monopolar poco
definida ubicada en el cuerpo
Intrusivo con valores de 30
gammas.




24

No.de Anomalfa

Descripcién Geolégica

Interpretacién Geofisica

Anomalfa No. X

Anomalfa No. X1

Anomalia No. XIif

Anomalfa No. XV

No existe ningun tipo de
estructura, afloran rocas de la
Fm. Morelos, intrusionadas
por cuerpos dce composicion
Monzonttica.

No existe ningun tipo de
estructura, afloran rocas de la
Fm. Morelos, intrusionadas
por cuerpos de composicién
Monzonitica.

No existe ningun tipo de
estructura, afloran rocas de la
Fm. Morelos, intrusionadas
por cuerpos de composlicién
granodioritica.

Cuerpo de fierro de 70 m de
longitud y espesor promedio
de 1.50 m, aflorando sobre
rocas de la Formacion
Morelos, Intrusionadas por
cuerpos granodioriticos.

Anomalfla dipolar en calizas
de la Fm. Morelos con
valores de 10 gammas.

Anomalla dipolar irregular en
calizas de la Fm. Morelos
con valores de 10 gammas.

Anomalfa dipolar irregular
ubicada en la Fm. Morelos
con valores de 10 gammas.

Anomalla polar definida como
una distorcién como polo
negativo con valores de 25
gammas.
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Vil. RESERVAS

VIl.1 CALCULO DE RESERVAS
Para el Célculo de Reserva en el drea de la anomalfa No. Il se colectaron un total de 74 muestras

sobre estructura de fierro con asoclacion de oro, las cuales se encuentran distribuldas de Ia siguiente
manera:

Segmento No. 1

En esta porcion de la estructura se colectaron un total de 11 muestras en 3 zanjas, reportando los
resultados:

No. de Muestra Espesor Ley de oto ‘Ancho porley |~ Ley 'médla defas.
(m) (gr/Ton) - fajas - i
Alll-71 0.65 0.60 0.39
A lll-67 1.50 0.70 1.05
A lIl-68 1.50 0.10 0.15
A lll-69 1.50 0.30 0.45
A lll-70 1.20 0.20 0.24 1.14/6.35
TOTAL | 6.35 2.28 = 0.35 gr/Ton
A IIl-63 1.50 0.30 0.45
A lll-64 1.50 0.40 0.60
A lll-65 1.50 1.20 1.80
A lil-66 1.64 1.00 1.64 4.49/6.14
TOTAL | 6.14 4.49 = 0.73 gr/Ton
A lll-53 1.70 0.10 017
A lll-54 2.40 2.20 5.28 5.45/4.10
TOTAL | 4.10 5.45 = 1.32 gr/Ton
TOTAL 16.59
ley media de Au leyes medias de las fajas 2.40
segmento No. 1 = = e = 0,14 gr/ton

espesores 16.59
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Segmento No. 2

Se colectaron un total de 8 muestras de una zanja efectuada en este afloramiento y se obtuvieron los
slgulentes resultados:

No. de Muestra Espesor Ley de oro Aricho por ley }: : Ley media'de::
(m) {gr/Ton) . las fajas
Alll-s1 b 1.50 0.30 0.45
Alll-51 ¢ 1.50 0.60 0.90
Allt-51d 1.50 0.30 0.45
Alll-s1e 1.50 Ind. 0.00
A lll-61 f 1.50 0.40 0.60
Al-51 g 1.50 0.40 0.60
Alll-st h 1.50 5.90 8.85
Alli-51 1 1.30 0.60 0.78 12.63/11.80
TOTAL { 11.80 12.63 = 1.07 gr/Ton
ley media de Au ANCHO X LEY 12.63
segmento No. 2 = = —— = 1.07 gr/ton
espesores 11.80

Segmento No. 3 Porcién Central

En esta porcién de la estructura, se colectaron un total de 51 muestras en 13 zanjas y en
afloramlentos blen expuestos, las que nos reportaron los sigulentes resultados:

No. de Muestra Espesor Leydeoro” .| Ancho por ley - |/ Lay modlade
(m) - {gr/Ton) - las tajas

All-51 b 0.25 1.10 0.27

Alll-51 ¢ 1.45 0.90 1.30 1.57/1.70
TOTAL | 1.70 1.57 = 0.92 gr/Ton

A 1135 1.40 0.80 1.12

A 11-34 1.40 1.70 2.38

A 1lI-33 0.50 1.20 0.60

A 132 1.20 1.40 1.68 6.78/4.50
TOTAL | 4.50 5.78 = 1,28 gr/Ton
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No. de Muestra Espesor Ley de oro Ancho por fey “Ley media de
(m) (gr/Ton) las fajas

A lli-04 1.50 0.30 0.45

A 111-058 1.50 0.60 0.90 1.35/3.00
TOTAL | 3.00 1.356 = 0.45 gr/Ton

A 1li-02 1.50 0.50 0.75

A IN-03 1.50 1.30 1.95 2.70/3.00
TOTAL | 3.00 2,70 = 0.90 gr/Ton

A lil-01 1.50 1.90 2.85

A l1-37 0.63 0.30 0.18

A lll-38 0.70 0.50 0.35

A lll-39 0.70 240 1.68

A 1h-40 0.75 1.60 1.20 6.26/4.28
TOTAL | 4.28 6.26 = 1.46 gr/Ton

A ll-41 0.20 4.30 0.86

A lil-42 0.80 3.40 2,72 3.58/1.00
TOTAL | 1.00 3.58 = 3.58 gr/Ton

A ll-43 1.50 6.30 9.45

A lil-44 2,00 0.10 0.20 9.65/3.50
TOTAL | 3.50 9.65 = 2.75 gr/Ton

Alll-16 a 1.50 IND. 0.00 0.00

Alll-16 b 0.90 IND. 0.00
TOTAL | 2.40 0.00 2.40

Alll-46 2.00 0.20 0.40

Alli46 a 1.10 IND. 0.00 0.40/3.10
TOTAL | 3.10 0.40 = 0.12 gr/Ton

A lll-01 0.50 IND. 0.00

A 37 0.85 IND. 0.00

A lli-38 0.35 IND. 0.00 0.00/1.20
TOTAL | 1.20 0.00 = 0 gr/Ton

All-19 1.00 IND. 0.00

A lli-20 1.20 IND. 0.00 0.00/2.20
TOTAL | 2.20 0.00 = 0 gr/Ton

Alll-21 1.50 IND. 0.00 0.00/3.00

All-22 1.50 IND. 0.00
TOTAL § 3.00 0.00 = 0 gr/Ton
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No. de Muestra Espesor - |. Lay de oro Ancho por ley. *| "+ Ley media'de
{m) (gr/Ton) : .- las fajas

A lll-29 0.50 11.40 5.70

A 130 1.20 3.40 4.08

Alll-a1 0.50 0.60 0.30 10.08/2.20
TOTAL | 2.20 10.08 = 4.58 gr/Ton

Alll-24 2.20 220 4.84 4.84

A Hl-25 1.20 0.20 0.24 0.24

A lll-26 1.40 4.80 6.72 6.72

A ll-27 0.85 0.20 0.17 0.17

A lli-28 1.40 ind. 0.00 0.00

Alll-16 1.50 ind. 0.00 0.00

Alll-14 1.50 ind. 0.00

Alll-15 1.50 0.60 0.90

Alll-15 a 1.50 ind. 0.00 0.90/4.50
TOTAL | 4.50 0.90 = 0.20 gr/Ton

Alll-12 1.50 1.50

Alll-13 1.50 0.00

Alll-13 a 1.50 0.00 1.50/4.50
TOTAL | 4.50 1.50 = 0.33 gr/Ton

A lll-09 1.50 0.50 0.75

Alll-10 1.50 0.30 0.45

Alll-11 1.50 ind. 0.00 1.20/1.40
TOTAL | 4.50 1.20 = 0.26 gr/Ton

A lll-06 1.50 0.50 0.75

A 07 1.50 1.40 2.10

A lll-08 1.50 1.20 1.80 4.65/4.50
TOTAL | 4.50 4.65 = 1.03 gr/Ton

En este segmento, se ejecutaron 4 barrenos de dlamante muestreandose los nucleos de las
estructuras cortadas reportando los siguientes valores:

No. de baireno Espesor “:Lay de Oro Ancho X Ley Ley modlade
(m) (gr/Ton)- las fajas’:

Bdlil-01-89-90 No corto estructura

Bdlli-01-Bis-89

Muestra No. 01 1.00 0.10 0.10

Muestra No. 02 1.00 0.20 0.20

Muestra No. 03 0.84 ind. ind. 0.30/2.84
Total 2.84 = 0.10 gr/Ton
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No. de barreno Espesor Ley de Oro Ancho X Ley Ley medla de
(m) (gr/Ton) las fajas
Bdlll-02-89
1a. Estructura
Muestra No. 01 0.30 ind. 0.00
2a. Estructura
Muestra No. 05 1.00 0.00 0.00
Muestra No. 06 1.00 ind. 0.00
Muestra No. 07 1.00 Ind. 0.00
Muestra No. 08 0.70 Ind. 0.00 0.00
Total 4.00 = 0.00 gr/Ton
No. de barreno Espasor Loy de Oro Ancho X Ley Ley media de
(m) (gr/Ton). . las fajas
Bdlil-03-90 '
1a. Estructura
Muestra No. 06 0.15 0.90 0.13
2a. Estructura
Muestra No. 08 0.99 ind. 0.00 0.86
Total 1.14 = 0.86 gr/Ton

Para el cdlculo de la Ley Media General del segmento No. 3 se considero la Ley Medla Superficlal

combinada con la Ley Medla de los barrenos.

Ley Medla
Superficlal Au
Segmento No.

Ley Medla
Superficial Au
Segmento No.

Leyes Medlas de las Fajas

16.54

Espesores

Leyes Medias de los barrenos

28

0.96

Espesores

7.89

0.60 Gr/Ton

0.12 Gr/Ton



Ley Media Ley Media Superficlal+ Ley Medla de los barrenos
Generalde =
Au Espesor Superficlal+ Espesores de los barrenos
16.54 + 0.96
= — o — = 048 gr/Ton
28 + 7.98

Segmento No. 4

En este segmento se colectaron un total de 4 muestras de canal en 2 zanjas, las cuales reportaron
los sigulentes

Resultados:
No. de Muestra Espesor LeydeOro | AnchoXLey | Leymediade
{m) {gr/Ton) 1. . lasfajas
Alll-47 047 1.00 0.47
Alll-48 1.70 0.20 0.34 0.81/217
Total 217 0.81 = 0.37 gr/Ton
Alll-4a9 1.40 7.80 10.92
Alll-50 0.70 0.90 0.62 11.55/2.10
Total 1.14 11.55 = 5.5 gr/Ton
Ley Media Leyes Medlas de {as Fajas 5.87
Superficial Au = = = 1.37 Gr/Ton
Segmento No. 4 Espesores 4.27

Para el cdlculo de la ley media del yacimiento se conslkdero la suma de las leyes

4.27 1.37
Segmento No. 4
68.64 3.3
Ley Media Leyes Medias de los segmento 3.3
del yacimiento = = = 1.37 Gr/Ton
Espesores 68.64

Hacla las porciones NW y SE de la estructura principal existen una serie de estructuras més
pequefias las cuales presentan aflorarnientos con leyes de oro muy pobres.
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ViL2 RESERVAS MINERAS

El yacimiento que constituye la sstructura mineralizada de la anomalla No.ill, se han estimado
reservas probables indicadas con barrenaci6n y reservas posibles, de acuerdo al conocimiento de
las dimensiones de cada segmento. Al igual que para el célculo de ley medla, se slgue considerando

fracclonada la estructura con segmentos, indicando el tipo de reservas que se estiman para cada uno
de ellas.

Segmento No. 1, Porcion NW.
En este afloramiento se consider6 el bloque No. | de reservas posibles con forma geométrica de un
triangulo, con fas sigulentes dimensiones:
Longitud = 52.00 M;
Altura = 38.00 M;
Espesor promedio = 4.14 M;
Pe= 3.0

Aplicando la férmula matematica para el calculo del drea de un tridngulo

Tenemos:
BXH
A=
2
Donde A = Area
B = Base
H = Altura
Por lo tanto:
52.00 M X 38.00 1976
A= = = 988 m®
2 2

Para el célculo de volumen se aplicé la formula

V = A X Esp. Prom.

En donde:
V = Volumen
A = Area

Esp.Prom= Espesor Promedio

Por lo tanto:

V = 988.00 M X 4.14 M = 4090.32 M*
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Para el célculo de tonelaje, se aplicd la formuia;

Res. Pos. = V X Pe En donde Res.Pos = Reservas posibles

v = Volumen

Pe = Peso Especfico

Por lo tanto:
Res. Pos. = 4,090.32 M X3 = 12,271 Ton.
Como resultado del célculo anterior se concluyd que el bloque No.l, tiene reservas de 12,271 ton con
ley media de Au = 0.14 Gr/Ton.
Segmento No. 2

En este afloramiento se consider6 el bloque No. I de reservas posibles con forma geométrica de un
triangulo, con las siguientes dimensiones:

Longitud = 17.00 m;

Altura = 15.00 M;

Espesor Promedio= 11.80 M;
Pe = 3.0

Aplicando la {érmula para el cdlculo del 4rea de un tringulo tenemos:

BXH
A=
2
Donde A = Area
B = Base
H = Altura
Por lo tanto:
17.00 M X 15.00 255.00
A= = = 127.50 m%

2 2
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Para el célculo de volumen se aplicé la férmula:

V = A X Esp.Prom.

En donde:
V = Volumen
A = Area

Esp.Prom. = Espesor promedio

Por lo tanto:

V=127.50M X 11.80 M = 1,504.50 M

Para el célculo de tonelaje, se aplict la férmula:
Res.pos. = v x pe en donde res. pos. = reservas posibles
V = Volumen
Pe = Peso Especffico
Por lo tanto:
Res. Pos. = 1,50450 M X 3 = 4,513.50 Gr/Ton
Como resultado de todo el célculo anterlor, se conciuye que en ¢l blogue No. I, se tienen reservas
posibles de 4,513 ton. Con una Ley Medla de Au = 1.07 Gr/Ton.
Segmento No. 3

Para esta porcion de la estructura, se consideraron el blogque No. lil, de reservas probables indicadas
con barrenacion y el bloque No.llla de reservas posibles.

Para el bloque No. lll, se han considerado 3 triangulos a los que se les célculo et drea de cada uno
de ellos.

Tridngulo No. 1
Dimensiones:
Longitud = 88.00 M;

Altura = 53.00 M



Aplicando 1a férmula para el célculo del area de un triangulo.

BXH
A =
2
En donde: A = Area Tridngulo No. 1
B = Base
H = Altura
88.00 M X 53.00 M 4664 M
A= = = 2,332.00 m?
2 2

A = 2,332.00 M?

Triangulo No. 2
Dimensiones :
Longitud = 61.50 M;
Altura = 41.00 M
Aplicando la férmula para el cdlculo del area de un tridngulo.
BXH
A =
2
En donde: A = Area Triangulo No. 2
B = Base
H = Altura
61.50 M X 4550 M 255225 M
A= = = 1,276.12 m?
2

2

A =1,276.12 M?

34
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Triangulo No.3

Dimenslones:

Longitud = 57.00 M;
Altura 38.50 M

Aplicando la férmula para el calculo del 4rea de un triangulo.

BXH
As —
2
En donde: A = Area Tridngulo No. 3
B = Base
H = Altura
57.00 M X 38.50 M 219450 M
A= = = 1,097.25 m?
2 2

A = 1,097.25 M?

La sumatoria total de las areas es:

At = A, + Ay + Ay = 233200 M + 1,276.12 M + 1,097.25 M

At

4,705.37 M?

Para el célculo de volumen se aplicé la férmula

V = At X Esp. Prom.
En donde: V = Volumen

At = Area Total
Esp.Prom. = Espesor Promedio

Teniendo que: At = 4,705.37 M ; Esp.Prom. = 226 M

Por lo tanto:

V = 470537 M X226 M = 10,634.13 M
V = 9,825.35 M?
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Tenlendo V = 10,634.13 M ; Pe = 3
Para el célculo de tonelaje se aplicé la formuta:

Res.Prob.= V X Pe

En donde: Res.Prob. = Reservas probables
\ = Volumen
Pe = Peso especffico

Res. Prob. = 10,634.13 M X 3 = 31,902.39
Como resultado de todo el célculo anterior se tiene que ei Blogue No. lll, tiene reservas probables
indicadas con barrenacién de 31,902 Ton. con una ley de Au = 0.026 Gr/Ton.
Para el bloque No. lllA de reservas posibles, se ha considerado la figura de un tridngulo cuyas

dimensiones son:

Longitud = 183.00 M;
Altura= 109.00 M.

Aplicando la férmula para el calculo del 4rea de un tridngulo.

BXH
A =
2
En donde: A = Area Tridngulo No. 3
B = Base
H = Altura
183.00 M X 109.00 M 19947.00 M
A= = = 9,973.50 m?
2 2
A = 9,973.50 M?
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Para el célculo de volumen se aplicé la formula
V = At X Esp. Prom.
En donde: V = Volumen
At = Area Total

Esp.Prom. = Espesor Promedio

Por lo tanto:

V =997350 M X226 M = 22,540.11 M

V = 22,540.50 M?

Tenlendo V = 22,540.11 M ;Pe = 3
Para el célculo de tonelaje se aplic6 la formula:

Res.Pos.= V X Pe

En donde: Res.Pos. = Reservas positivas
) = Volumen
Pe = Peso especffico

Res. Pos. = 22,540.11 M X 3 = 67,620.33 gr/Ton

Res. Pos. = 67,620.33 gr/Ton

Por Ultimo las reservas posibles def Bloque No. A, resuitado de 1a diferencia con el Bloque No. Iif.
Reservas posibles = Bloque No. [liA - Bloque No. ilf
Reservas posibles = 67,620 - 31,902 = 35,718 Ton
Reservas posibles Bloque No. IlIA = 35,718 Ton.

El Bloque No. llIA. tiene reservas posibles de 35,718 Ton. Con Ley media de Au = 0.72 Gr/Ton.
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Segmento No. 4, Porcién SE.

Para esta porcién de la estructura, se consider6 el Bloque No.lV de reservas posibles, al cuat se le

ha dado una forma de tridngulo con las siguientes dimenslones: Longitud = 30.00 M; Altura = 25.00
M; Espesor promedio = 2.13 M; Pe = 3.0

Aplicando la formula para el célculo del 4rea de un tridngulo.

BXH
A =
2
En donde: A = Area Tridngulo No. 3
B = Base
H = Altura
30.00 M X 25.00 M 750.00 M
A= = = 375.00 m®
2 2
A = 375.00 M?

Para el célculo de volumen se aplicé la férmula

V = At X Esp. Prom.

En donde: V = Volumen

At = Area Total

Esp.Prom. = Espesor Promedio

Por lo tanto:

V=237500M X213 M = 798.75 M
V = 798.75 M?

Res. Pos = 788.75 M X 3 = 2,393 Ton

Como resultado del célculo anterior, se concluye que en el Bloque No.lV, se tienen reservas posibles
de 2,393 Tn, con Ley de Au = 1.37 Gr/Ton.
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Conclusiones

El &rea de 1a anomalla No. Il no cuenta con Infraestructura para desarrollar trabajos de minerfa. Las
lineas de energla eléctrica se localizan en el poblado de Atzcala al N 80°E y § Km. en linea recta. El
camino de acceso més cercano es el que parte de Mezcala y conduce a los poblados de Mazapa y
San Miguel con un desarrollo de 35 Km. y pasa al sur y 3.5 Km. en linea recta de fa anomalia con un
desnivel de 800 Mt. En sintesls, la tnica via de acceso la consituye et rfo Balsas, sobre el cual se
navega una distancla de aproximadamente 126 Km, en un tiempo aproximado de 40 minutos. La
mano de obra calificada para trabajos de minerfa es escasa.

En Mezcala existen 3 plantas de beneficlo de las cuales dos operan por el método de clanuracién
y flotacién para obtener concentrados de Au, Ag, Pb, Zn Y Cu y otra por el método de cianuraclén
para obtener presipitados de Au.

Las rocas aflorantes en el 4rea, estan representadas por caliza de la Formacién Morelos, intrusionadas
por un apéfisis de composicién granodioritica y cuerpos intrusivos més pequeiios como Diques y Sills
de composicién granodiorftico a monzonftica; dichas Intrusiones originaron una aureola de
metamorfismo de contacto compuesta por calizas recristalizadas y marmorizadas.

En el contacto de las calizas marmorizadas Y el intrusivo de composicién granodioritica, se emplaza
un cuerpo de fierro de forma irregular con asociacién de oro, cuyas dimensiones son:

Longitud interrumpida = 611.00 M, dividida en 4 segmentos de las sigulentes caracteristicas:

No. de Segmento Longitud EspeéorPromedlo
(m) (m)
No. 1 30.00 213
No. 2 195.00 2.26
No. 3 18.50 11.80
No. 4 52.00 4.14

Su minerallzacién consiste principalmente en magnetita, hematita y limonita. Los valores de oro se
encuentran distribuidas en mayor proporci6n en las limonitas, decreclendo enla hematita y magnetita.
Una muestra de granodiorita alterada por oxidacldn tamblén dié hasta 11 Gr/Ton de Au.

La roca encajonante de la estructura generalmente lo conforman la granodiorita y la caliza
marmorizada, aunque en algunos tramos la estructura se encuentra dentro del intrusivo granodiorftico,
es declr, en la zona de Skarn y Endoskamns respectivamente. Las alteraclones presentes en el
yacimiento son oxidacién, shicificacion, cadlinlzacién y proplitizaclon. Por las caracterfsticas que
presenta a estructura de acuerdo a su forma, mineralogfa, roca encajonante y emplazamiento, se le
clasifica del tipo Skarn.

De los 4 barrenos ejecutados en el Segmento No. 2, se obtuvleron los siguientes resultados:



No. de Barreno Espesor Recuperacién Leyes de oro
(m) (m) (Gr/Ton)

Bdlil-01-89-90 No corto estructura

Bdlli-01bis-89 2.84 1.78 ind.
Bdli-02-89

1a.Estructura 2.23 0.30 ind.
2a.Estructura 3.70 3.70 ind.
BdIN-03-90

1a.Estructura 1.15 0.15 0.90
2a.Estryctura 0.99 0.76 Ind.

Los espesores que cortaron {os barrenos Indican que la estructura se clerra a profundidad y que los
valores de Au son nulos a esas profundidades, considerando que se encuentra en la zona de
oxidacién, la cual se estima en unos 30.00 M de profundidad.

Las reservas de la estructura No. il fueron divididas en probables indicadas con barrenacién y
posibles. Distribuidas de la siguiente manera:

Segmento No. 1

Bloque No. 1

Segmento No. 2

Bloque No. Il
Bloque No. Il

Segmento No. 3

Bloque No. il

Segmento No.4

2,393 Tn Posttivas.

29,476 Tn Probables.

46,409 Tn Posttivas.

5,075 Tn Posltivas.

12,271 Tn Positivas.

1.37 Gr/Ton

0.022 Gr/Ton
0.02 Gr/Ton

1.07 Gr/Ton

0.15 Gr/Ton

Se considera que los trabajos realizados hasta ahora en la Anomalfa No. Il son suficlentes, ya que
los objetivos trazados en ia barrenacién fueron cumplidos en un 66% y se comprob6 con 4 barrenos
que nuestras estructuras se clerran a profundidad y las leyes de Au bajan de tal manera hasta llegar

a ser nulas.



41

Recomendaciones

Dadas las caracter(sticas geolégicas-estructurales presentes en el drea de estudio de la reserva
minera, asi como las escasas vias de comunicaclén y lo accidentado del terreno, la exploracién
minera por métodos geoqufmicos resulta ser una de las alternativas mas viables a reallzar en ia
busqueda y delimitacién de concentraciones minerales.

Es recomendable el desarrollo de este método de exploracién sobre las zonas anomalas reconocldas
a través de los vuelos aeromagnéticos y sus areas clrcunvecinas, con ia finalidad de determinar y
conocer la posible relacién metalogénica existente entre los yacimientos reconocidos en ia zona de
reserva minera, que permita enmarcario dentro de un contexto metalogénico regiénal, con base a las
caracterfsticas geolégicas presentes en el 4rea.

Con el objstivo de conocer y delimitar la posibie fuente de mineralizaclén, asf como la evolucién de
los elementos minerales, y la relacién con su fuente de origen y roca encajonante, ademés de permitir
asoclar y delimitar las posibles zonas de mayor interes econdmico, dado que los volimenes
cubicados resultan ser bajos y economicamente poco rentables para su explotacién, debido a los
bajos valores que presentan.

La asoclacién de estos yacimientos favorese el incremento de las reservas mineras totales, las que
podrian ser economicamente explotables, aun a pesar de presentar leyes relativamente bajas,
aprovechando la infraestructura existente.

Sin embargo, se hace necesario un estudio de factibllidad econémica, Involucrando ademas de los
criterios geol6gicos sefalados, aspectos monetarlos, asl como Involucrar estudios de caracter
metallrgico, que permita conocer el verdadero potencial de los yacimlentos.
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ANEXO

Barrenacién de Diamante

Conla finalidad de conocer el comportamiento estructural, espesor, persistencla a profundidad y leyes
del cuerpo de fierro con asoclacién de oro de la Anomalfa No. 1ll; se ejecutaron cuatro barrenos de
diamante de seis que se tenfan programados inicialmente.

Los barrenos se denominaron 8dIIl-01-89-90, BdllI-01-Bis-89; Bdlil-02-89 Y Bdlll-03-90, los que se
programaron sistemticamente distantes 50.00 M uno de otro para efectos de ubicacién, fusron
ejecutados a diferentes profundidades con dngulos de Inclinaci6n variables. En la proyecclén
longitudinal del cuerpo de fierro de la Anomalfa No. Il (Plano No. 5) se observan los Impactos de los
barrenos que a continuacion se describen:

Barreno Bdlil-01-89-90

Se localiza en la porcién central o Segmento No. 3 de la estructura estudiada A 33.00 M Al NE de la
fajilla de muestras No. 9, 10, 11, 11a, 11b a una elavaclén de 613 msnm., con rumbo S 35'WE
inclinacién de 54 grados (mapa No. 4 y 5).

DESCRIPCION DE LA SECUENCIA CORTADAS:

De 0.00-15.40.- Caliza maslva marmorizada de color blanco a gris claro.

De 15.40-23.09.- Caliza de color bianco, textura porfidica, alterado por oxidacién y
caolinizacién,

De 23.09-37.68.- Granodiorita de color blanco y verde, textura porfidica y alterada por
oxidacién debil,

De 37.68-44.27.- Granodiorita de color bianco alterada por caolinizacion y oxidacién, con
fracturas y oquedades rellenas con 6xidos de Fe.

De 44.27-53.92.- Granodiorita de color verde alterada con cloritizacién, textura fanerftica,
equigranular, con diseminaclién de plrita 3%.

De 53.92-55.22.- Conto granodlorita de color blanco de textura fanerftica, con gran contenido
de biottta,

En el intervalo de 37.68-44.27, se corté zona de granodiorita alterada por oxidacién y caolinizacién,
presenta una serie de fracturas rellenas con 6xidos de Fe, las cuales por su semejanza se les
correlaciona con la zona alterada que se presenta al afto de la estructura en superficle y
probablemente alguna de estas fracturas comesponda con la estructura princlpal y que a esa
profundidad se cierre. Se tomaron 7 muestras de esta zona, las cuales resultaron negativas ya que



reportan tnicamente indicios de Au (lAmina No. 1).

Barreno Bdlll-01bis-89

Se localiza en la porcién central o Segmento No. 3 de la estructura estudiada A 5.00 M Al NE de la
muestra No.11c, a una elevacién de 625 msnm., ejecutndose en una posicién vertical {mapa No. 4
Y 5).

DESCRIPCION DE LA SECUENCIA CORTADAS:

De 0.00-13.10.- Callza masiva marmorizada de color gris a gris claro muy fracturada.

De 13.10-15.94.- Cuerpo de Fe color rojizo constitukdo por magnetita, hematita y limonita,
observndose dentro de el vetillas de calcita.

De 15.94-17.75.- Skarn de color cafe, compacto poco fracturado con hilos de calcita.

De 17.75-28.30.- Granodiorita de color blanco de textura porfidica y estructura compacta, con
fracturas rellenas de éxidos de Fe.

De 41.42-51.69.- Granodiorita de color blanco de textura porfidica con bandas de cuarzo y
diseminacion de pirita.

En el intervalo 16.62-18.85, se cortd cuerpo de 2.23 M de espesor, de los cuales Gnicamente se
recuperaron 0.30 M que corresponden al 13%. se supone que esto es debido a que la parte del alto
estaba constitulda por limonitas y mediante la circulaclén del fluido de perforacion se lavaron estas
limonitas y Junto con ellas los probables valores de oro; que no fue posible observar ya que no se
contaba con recuperacién de agua en el barreno. Solamente se recuperaron hematita y magnetita,
de donde se tom® una muestra det niicleo para su andlisis por Au; pero su resuitado fue de indiclos
unicamente. Hacla el bajo de la estructura en el intrusivo alterado se tomaron dos muestras que
también reportaron Indicios. (mapa No. 3).

En el intervalo de 13.72-41.42, se contd cuerpo de Fe de 3.70 M de espesor con recuperacién del
100%; esta constitufdo por magnetita y hematita, con fracturas y oquedades rellenas con pirita y
calcopirita. Se tomaron 5 muestras del nlcleo para su andlisis por oro: Reportando Unicamente
indicios de oro y valores muy pobres de plata y cobre (LAmina No. 3).



"Barreno Bdlll-03-90

Se localiza en la porcién central 0 Segmento No. 3 de la estructura estudiada A 42.00 M Al NE de
esta, a una elevacion de 666 msnm., con rumbo S 40° W E inclinacién de 50 (Planos No. 4 Y 5).

DESCRIPCION DE LA SECUENCIA CORTADAS:

De 0.00-22.25.- Granodiorita de color blanco, de textura porfidica.
De 22.25-22.40.- Cuerpo de Fe constituido por magnetita, hematita Y limonita,
De 22.40-23.55.- Caliza masiva marmorizada de color gris.

De 23.55-25.66.- Granodiorita de color blanco, de textura porfidica, con fracturas rellenas con
6xidos de Fe.

De 25.66-30.01.- Caliza masiva marmorizada de color gris.

De 30.01-31.02.- Cuerpo de Fe de color negro masivo, constituido por magnetita, hematita
y limonita.

De 31.02-40.21.- Granodiorita de color blanco de textura porfidica, con fracturas rellenas con
6xidos de Fe.

De 40.21-49.56.- Granodiorita de color verde por alteraclén, textura porfidica con fracturas
rellenas con 6xidos de Fe.

En el intervalo 22.25-22.40, cortd estructura de Fe de 0.15 M de espesor, de los cuales se
recuperaron 0.10 M, que corresponden Al 66% la recuperaclén faltante se supone que la constitufan
las limonitas hacia el alto de la estructura y fueron lavados por el fluido de perforacion y en esta

ocasién se recuperd una muestra de canal de estas limonitas, reportando una ley de 0.70 Gr/Ton
(Lamina No. 4).

En el intervalo 30.01-31.02, corté cuerpo de Fe de 0.01 M de espesor de los cuales se recuperaron

0.76 M, que correspondfan a las limonitas que se encontraban en el alto de la estructura que se
lavaron con el fiuido de perforacién.

La parte recuperada estd constituida por magnetita, hematita y algo de limonitas. Se tomaron 9
muestras del nucleo tanto del alto de la estructura, bajo de estructura y una muestra de canal. Los

resultados obtenidos son muy pobres ya que reportan leyes de indicios A 0.90 Gr/Ton de oro en la
estructura propia (plano No. 4).
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