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“produceidn. A partir de 1072 Tes euando s compzfia
Cbn}rapﬁsta Toermey raeznudd los trabajos ‘ep el lugar, dgue
‘conststiercn en: cariografia, muestres y 8 “barierocs da
diamante en !tz superficie, de los cuales, los nimeros =,
.87 y:Tcortaron la veta ta Buitarra, zon ancheos mayeoras
.de .:7.00 m y teyes superiores & 100 gr/t2n de pglata. &u

18680 ta Compafia Fresrille, & A . 3de C.V reatizé nueL o
-trabajos de erploracién. entre las que se eicuentray

cartografts, muestreo, parforacidén de o barrencs de
diamante on la suparficie, rehabilitacidn vy cuele de
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de dos grandes estructarzz de! ralieve mexicanc 21 Fje
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De acuerdn a tas texturas Jue se obz=nrv-ror e
reconocieron ties evenlos de mineralizacidn hipcgénica
avento | =& caracteriz»r por taner principalmente galena,
evento ti euta fapresantede por = a
antimonipearcita, pirita Y calcopirita, »
caractieriza por fTraclures y microfracturas
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La eztimacidn de reserv,- en conjunto 25 una
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CAPITULQ I GENERAL|DADES ~

15 LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO.

sl R “drea” de estudio se encuentra ubicada en la zona
8W-de | Estado de México, aproximadamente a 50 km al sw

de la Ciudad de TJoluca y & unos 4 km al NW en |inea
“recta de Temascaltepec, siendo sus coordenadas
geogriaficas 19 oz’a2a" de latitud N y 100 05°00" de
longitud W del meridiano de Geenwich (Plano Neo. 1) con

una elevacidn promedio de 2270 m.s.n.m.

E! aceeso se logra por 1a carretera federal No.
124 (Méxieco D.F ~Zihuatanejo, Gro.), en su tramo da la
ciudad de Toluca a Temascaltepec se recorre hasta el
kildmetro 68, donde existe un camine de terraceris hacia

Vaile de Bravo, sobre el cual, en el kilémetro 12
entronca un camino vecinal madererno, conr una longitud de
2 km, el cual se sigue para |lagar a 1a zonrna de estudio.

Temascal tepec cueenta con una caseta de Teléfonos

da México gue funciona de tas 8:00 hasta las 21 hrs.
dicha casata consta de un conmutador operado via large
distacia operadora, con tres ltineas, vy una Oficina de

Administracién de Corrveos.

1.2 CLIMA.
€1 clima segun la Sintesis Geogrdfica del Estado
de México (SPP, 19081), pertenece al grupo de climas

templados y 2l subarupo semicdlido subhimedo.

El clima semicdliido subhumedoc se caracteriza por
presentar un porcentaje de lluvias inveraal de S%. l.a
precipitacién pluvial media anual es mayor de 200 mm. ¥
{a temperatura media anual oscila entre 18 y 22 C. lLa
méxima incidencia de lluvias se presenta en los meses de
Junio, Julio y Septiembre, con un rango entre 250 y 260
mm . y ta minima se registra en los mecses de Febrero,
Marzo y Diciembre, con un valor de Smm. La temperatura
max ima se registra en lcs meses de mayo con un valor
promadio de 25 y 26 C » minima en Enero con un vator

promedio de 16 a8 17 C.

tas heladac representan una frecuencia de Z0 a 120
dlas al afo, con un rango principal de R0 a§100 dtas.

I.3. VEGETACION

En el drea predominan los bosques Es10s pueden
ser de dos tipos segun ta elevacidn det terreno. El
bosque de pino encino distribuido en las elevacianes
+600-2200 m.s.n.m., e! numero promadio de drboles por

-8 -
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hed{ﬁreﬁﬁ;gs',dEl 125y isu diametro menor de 35 em,; los
el'ementos i que 1o constituyen son: enel estrato arbdreo,

pine™ “tpinus, " moctezumae), -.encino -(Quersus, spp), pino
»amahiflé‘y~réal (Pinus teacote) vy encino .chinu ‘Quercus
laurinad;v ¥y oen el estrato arbucivo, madrofo (Arbustus
sltandulosa), escoba (Braccharis conferta) y otros
Vélementos, Et bosque de pino oyamel se encuentra

distribuido principalmente entre 2200-1800 m.s.n.m., v

Cesta constituido por diversas especies con dominio del

primero; se encuentra frecuentemenie en 4reas forestales
muy explotrdas ¢ en condiciones de disturblio del besque.

" Existe también pastizal inducido. Es una comunidad
herbicea que surge en !as zonas donde se ha eliminado la
vegetacidn natural, ya saa por desmonte, incendios,

sobrepastoreoc o abandono de un 4rea agricola
I.4. ANTECEDENTES H!ISTORICOS.

El Distrito de Temascaltepec, es conocido desde
1555 y fue uno de los mids productivos del pals durante
fa Colonia. Antes de Guerra de !ndependencia existfan 18
"haciendas de beneficio en las midrgenes de los rios Vado
y La Presa; habfa, ademds , en casi todas las casas
"galemas" o "chacuacos”", esto es, pequefios hornos de
fundicién (Cadrdenas y Martinez, 1947)

Existen dos versiones acerca del descubrimiento

del distrito, una corresponde a las relaciones en
“microflilm del Archivn de indias da Sevilla, tocalizatle
bajo e! numero 238 del ramo Patronalo, mencionado por
Romero-Quiror (1971) y segun el cual fue en 1555 cuando
‘un natural de Tazcaltitldn teniendo noticias de fa
axistencis de una albarrada que tenia grandes cantidades
de oro y plata, condujo a ella a 5 espanoles, pero fue
hasta 1554 que volvieron otros dos espafiales {lamados
Juan Gémez de Salazar y Francisco Gémez Bermnal y
labrarch vetas de las que sacaron oro y plata; por la

noticiz del descubrimiento acudieron espafoles de otros
distritos y peblaron dicha aibarreda, perc por la dureza
"de la veta se dejé de labrar, entonces se bajaron una
lagua porque descubrieron vetas mids blandas v de mejor
beneficio

La segunda versidn es mencionads por Dickeman

(1911), en Garcla (1922) segun la cual ei mineral de
Temnascaltepec fue descubierto en 1552 por un préfugo de
la justicia !lemade Jorge Medina, quien al presentar su

hallazgo al Virrey fue indulitado.

Aparentemente et descubrimienrto fue necho en el
ertremo sur de lea Veta Ls Guitarra, en las poercién
correspaondiente a la Veta Doncellas

A mediados del siglo XX un banquero francés

| famado Jacker, emprendidéd nueves trabajos, iniciando el

- 10 -



habla “un
como-el
‘ton/mes

En el  1956 el 7 ing. Francisco Antinez

afo’ de
Echegafay realjzé un-estudio de La Guitarra-gi Rey.,
estimando el . "mineral 'probado" en 6 'millones de
toneladas con 4 y 270 gr/ton de Au y Ag,
respectivamente.
En 1960 fue examinada por el Iing. Pedro Sé&nchez
Me jorada de PeRoles, quien estimé la veta con 14

muestras de canal, obteniendo un ancho promedio de 12.5
m, 0.8 y 89 gr/ton de Au y Ag. respectivamente, a lo
largo de 1.5 km

Hacia el afo de 1959, el Sr. Ernesto Ancira, junto

con un capitalista norteamericano de apellido Miller,
fundé la CompafRfa Minera Ancimilico, S.A., y hacia 1963
en gque se agotaron los fondos del Sr. Miller, los Sres.

Ancire y Fridus formaron Bensilice 5.A., es asi como la
Veta La Guitarra fue explotada nuevamente, extrayendo de
ella oro, plata y sflice. En 1965, fue declarada en
quiebra Bensflice S.A. Con el cierre de las operaciones
sa sucedid el embargo de |la maquinaria por parte de 120
obreros que lahoraban, siguiéndose un pleito
obrero-patronal . E! litigio se rezolvié a favor de los
primeros {(Aguilar, 1868).

El ing. Aguilar en su informe de 1968 menciona que
durante tos altimos 6 anos de operacién (1959-1965) ia
ley promedio de molino fue de 4 y 270 agr/ton de Au y Ag
respectivamente con una produccién de 850 2 100 te./dia.

En 1872 la Compafla Contratista Tormex, S.A. bajo
un contrato con fos concesicnarios, reanuddé tos trabajos
en 2t drez, que consistieron en cartografia y muestreo
de la Veta La Guitarra, tanto en superficie caomo en
algunas obras mineras accesibles, y ademéds se dieron 8
barrenos de diamante en superficie, de los cuales los
mis significativos fuueron los numeros 3. S y 7 que
cortaron a | a veta con anchos v leyes siguientes
respectivamente: t0 m, 0.5 Au, 105 Ag; 7.45 m, 5.36 Au,

197 Ag y 7.5 m, 0.65 Au, 155 Ag (ieyes .expresadas en
gr/ton).

- 1] -
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Debido a que con la informacidén proporcionada por

tos barrenos, es dificil calcular reservas de mineral
con - cievrta confiabilidad, se decidid explorar con obra
directa (se tratardn en el Capitulo V los resul tados

obtenidos) .

En Mayo de 1982, la Ceompafifa Fresnillo S.A. de
cC.v. transfirid el proyecto a la Compafila Las Torres
S.A. de c.v., por lo que hasta Diciembre de 19826
conjuntando los trabajos realizados por ambas companlas,
pueden resumirse en: a barrenos de diamante en
superficie y 78 en interior, ast como un ‘'desarrollo de
2636 m de obras mineras.

1.5. SITUACION LEGAL.

La veta la Guitarra esti cubierta por fundes a lo
largo de 3 km, aparentemente en su zona més importante.
Un drea de 110 has. se encuentra concesionada a la
familia Camou con 16 fundos y 212 has estdn
concesionadas a ta Compaffa Minera las Torres S.A. de
c.v.

Los - -fundos colindan 23! norte con los concesionados

a2l Sr. Mario H. Gottfried y a 1 km al sur con Re%ervas
Mineras Nacionales.

- 12 -



:;:—Lxx zona objeto de - estudio se encuentra en el
“Ifmite de dos grandes estructuras del releve mexicano:
‘Ei " Eje  Neovolcénico y ta Sierra Madre del Sur. La
primera se caracteriza por una morfologta de tierras
altas a més de 2,000 m.s.n.m. con numerosos edificios
volcdnicos de pequefias dimensiones., La segunda es una
‘axtensa vertiente inclinada hacia e! sur, lccalmente cen
montafdas-bloque, plegadas y volcidhicas. La unidén entie
el - Eje Neovolcdnico y la Sierra Madre del Sur se produce
en una transicidn, donde se asocian las formas
“voledniscas cuaternarias con las montafas més antiguas en
un relieve de fuerte contraste

La porcidn suparior de la vertiente presenta una

inclinacidn fuerte que varfa de més de 25 grados por

;encima de los 2,000 m.s.a.m. a 15 arados hacia los 1,800
mosan.m.

El rlo Temascal tepec es fa corriente mds
importante del drea, misma que &s alimentada por
numerosos aflfuentes que escurren por la vertiente de!
sur. Las cabecerz2s de ios afluentes de! Temascaltepec
avanzan sobre al territorio de! Eje Neovolcadnico,

“incrementando ta superficie de la gran cuenca

hidroidégica de! Balsas.

En el Ejes Neovolcédnico la red fluvial tiene un
desarrollo mencr. Se trata en gepneral de barrancos que
constituyen pequefias subcuencas de otra mayor, 1la del

rfo Tilostoc

En e! plano altimétrico (plano No. 2) se reconocen

.cuatro zonas principales delimitadas en funcidn de la
altitud, ademas de un escarpe de extensidn regional. La
mayor altitud corresponde a las acumulaciones volcidnicas
mayores Y en apariencia més jovenes . La segunda es

también de acumulacidn volcdnica, pero ocupando un
relieve da menor altitud que Ja anterior. La tercera
zona (ladera inferior) coarresponde a la zona de unidn
entre el Eje Neovolcé&nico y la Sierra Madre del Sug. Un
escarpe delimita parcialmente a fa primera zona da la
segunda y ta tercera. La atftima zona &s el vatie
morrtaffioso del! rto Temascaltepec.

Para la superficie que comprende este trabajo,se ha

realizado una zonificacidn geomorfolégica y una
clasificacién més deta!lada de las formas de! relieve.
Esto 25 con el fin de tener un mejor conocimiaeanto de ia

regién objeto del! ecstudio (plano No 3).

- 13 - ¢
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FIT TS Formas del Rel {dve

Urn analisis mas detalladé realizado a partir de fla
interpretacién de’ias fotograflas adreas que cubren al
drea ‘objeto de estudio en _escala 1:50,000, permitié

‘elaborar un mapd geomorfolégico preliminar, (plano No.
4) en el "que se reconocan las formas que se describen a
continuacidn:

Volcanes.

Numerosos edificios volcdnicos se encuentran
concentrados en fa zona estudiada. Son jovenes,
cuaternarios ¥y para su representacidén cartogrdfica se
subdividieron en cinco tipos:

t. - Volcéan Mayor de Lava. Es el Cerro Gordo, con

unpa altura absoluta de 2,650 m y relativa de hasta 400
m. Presenta una pendiente media de 32 arados y un
didmetro en su base de 1.7 km en su eje mayor. Presenta
. bpequeRos barrancos, pero con un débil corte vertical por

erosién. Estos rasgos morfoldgjcos permiten suponer que
se trata de un volcdn muy jéven. Su composicidn es
basdltica.

2.- Volecanes Secundarios de Lava. Son de menores
dimensiones, generalmente de mencs de 200 m de altura
relativa y didmetro en su base menor de 800 m, estén
constitulidos de lavas basdlticas y en et mapa se
reprasentan ocho velcanes de este tipo,

3. - Volcanes Menores. En la zona cartografiada se
reconocieron 20 conos pequedfos, generalmente menores de
100 m de altura relativa y diédmetro en su base de hasta
700 m. Estdn constitufdos de lavas y an apariencia son
parésitos, <] sea simulténeos en su orlgen con volcanes
mayores

4. - Volcanes Cinerlt[cos. Son conos constituldos
escencialmente por material plroctastico. Presentan
alturas refativas de 180 m ¥ pendientes de
aproximadamente 20 grados. E! didmetro en zu base es de
800 a 900 m. En la zona cartografiada se reconocen dos
conrnes cinertticos jovenas, con débil grado de erosién:

£l Peldén y EI Tezontle.

3. - Domos Volcénicos. S6lo se reconocidé uno en la
zona estudiada constitulde por riolita, presenta altura
relativa de 400 m y pendiente de apnbximadamente 52
grados. E! didmetro en su base es de 600 m. Localmante
se& le conoce a este domo como Cerro EI Peddn.

- 16 -



L. Derrames: de. Lava.

Son - formac del ralieve ampliamente extendidas en

la zona. Las hay de las més divercsas dimensiones.
Algunas . se encuentran rodeando un cono volcdnico; otras
alecanzan algunas kildémetros de tongitud. También se
sobreponen las lavas de diversos volcanes, por lo que es
difftcil su reconocimiento individual. Aunque su relieve

es irregular, la pendiente general s de{ orden de los 4
a 6 grados.

Las corrientes fluviales sa presentan en los
contactos entre lavas y en las grietas mayores de dstas.
Las tavas individuales no cubiertas por materiatles
piroclisticos, ni cortadas por Ia accidn fluvial, son
las mas jovenes, como las de tos voicanes: Capulin,

Pelén, Tezontle, Sacamecate y otros.

Suparficie de Piroclastos.

Estas son pequefas porciones del reljeve, casi
planas, originadas por una acumuiacidn de material
‘piroclastico fino que reltend alguna depresién.

faderas de Lava.

Son superficies constituldas de lavas con una
pendiente fuerte, en general de mads de 10 grados.
Constituyen montaRas antiguas cortadas por numerosos
barrances, o sea, el grado de erosidén es més avanzado.

Mesas de Lava.

Son también formas del relieve antiguo, anteriores

al volcanismo cuaternario. Estidn constitutdas de lavas
riglfiicas, ccupan altitudes superiores a tos 2,400
m.s.n.m. y estdn delimitadas por escarpes de mis de 200
.m. Estas mesas se encuentran en retroceso por la accién

remontzante de tas cabeceras de los barrancos.
taderas de Pirocldadstos.

Son superficies constituidas de material
pirocléastico con una pendiente original de
aproximadamente S grados, pero cortadas por barrancos,
incluso de mids de 100 m de profundidad, porf}o que estas
laderacs se aprecian en el mapa sdlo como franjas
estrechas de menos de 250 m de ancho.

Laderas de Montafas-Bloque.

Son las superficies constituidas por rocas
intrusivas del tipo det! granito. No se aprecian en su
conjunto, ya que estdn cubiertas por material velcdnico

- 17 -
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25,000 m. 5
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sdlo por ta
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En"re;|idad se trata de ‘pequefas superficies
planas ..del fonda de algunos valles montafiosos,
constituidos. por material atuvialt

Taludes Coluviales.

En la base de algunas laderas montafosas afectadas

“por ‘intensa erosién se forman mantos de acumulfacidn, por

“gravedad, de ltos detritos que son desptazados ladera
abajo.

Valles Montafosos y Barrancos.

En el mapa se representan estas formas erosivas,
aunque sélo las mds representativas por su profundidad y
anchura, de tal manera que proporcionan una idea del
proceso de la diseccidn delrelieve en la regién. Se
puede apreciar que éste es mds intenso en las laderas de
material pirocldstico jéven y en las de lava mé&s
antigua.

11.2 DISECCION GENERAL DEt RELIEVE.

. Esta representzsda por valores de kildmetros entre
kildmetros cuadrados (km/km2) vy significa fa fongitud
total de talwegs (linea que representa la porcidn mas
profundz de un cauce) por unidad de superficie.

Método Aplicado.

Debido a que el método ceonsidera formas erosivas

lineales (talwags), se determinaron las tongitudes de
tas corrientes fluvialas (km) en 4dreas de 20 km2 y se
dividieron entre éste valor, se obtuvo asl la densidad
(km/km2) numero que se indiecé ern el centro de cada
drea, finalmente por una imple interpolacién, se
uniaron puntos de igual valor, quedando elaborada !a
carta zon isolineas (ver mapa de densidad de la

diseccidn del relieve, plano No. 5).
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Cilavidiseccién de 2.2 a 2.5 km/km2 est4 relacionada
conlaporcidén oeste de la zona y consiste en laderas de

»~lava,,'y' también con ta porcidn este, de planicies
‘aluviales. En e! sur los valores varfan de 2.5 a 2.8
km/km2- y estdn representados principalmente por laderas
montaRosas de rocas metaméerficas, faderas de material
piroclistico y laderas montafiosas en rocas intrusivas.

La retacidén de la diseccidn del relieve con las
yacimientos hidrotermales se apoyan en dos
consideraciones (Lugo,1920):

e 1) Este 1ipo de yacimientos presentz un desarrollio
de fracturacién mayor que en las zonas contigqguas, debido
‘a que son zonas que han sido sometidas a tensiones
mayores.

23 EI agua durante su escurrimiento se concentra
en las flisuras de las rocas, las que modela en forma
selectiva (erosién diferencial). Por esto, en la mayorta
de los casos la rad fluvial es una expresidn directa del
sistema de fracturas {la regla no se cumple en casos
como los relieves de mesetas [} capas de espesaor
considerable de materiales no consolidados).

Lugo (1921), encontré una relacidn entre la
densidad de diseccién y fos siguientes yacimientos: El
Qro ¥y Angangueo con valores andmatos de 4 y 3.5 km/km2
respectivamente, Zacualipan de 3.5 a 4 km/km2 (aunque por
sus dimencsiones no es precisamente una ancmalfa), Taxco
.de 2 a 4 kmikm2 y en Tejupilco hay dos anomal fas
importantes, de valores mayores de 3.5 km/km2. En !as
preximidades de una de ellas se encuentran los
yacimientos de Sultepec.

En el prezente trabajo, se observan dos anpomalfas
(plano No. 5) de 2 km/km2, de 'as cuales una corresponde
a laderas de material pirocléstico y ta otra a la zona
de La Guitarra.

Lo anterior, permite establecer que el método de

andlisis de la densidad de! relieve puade ser utilizado
en fos estudios preliminares en fa exploracién de
yacimientos hidrotarmates, y en algunos casos permite
semalar ifas zonas madc favorables para realizar estudios

complemantarios.
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Enﬁklailcékia tbpoér&fica, se -“trazaron todas las

corriientes fluviales 'y seiclasificaron por drdenes, de
g;adderdo -con el método de A. Stralher (com. per. Lugo,
“1987), resultando el orden mayor equivalente a cuatro,
as.imismo, se trazaron las divisorias principales. Se

raconoce lo siguiente (ver plano No.6):

1) En la porcidn MW (izquierda),!a parte mds alta
(2,500 E 2,400 m.s.n.m. ). ta veta La Guitarra
corresponde en posicién y orientacidén a una de las
divisorias principales. A ambos lados de la divisoria se
extienden barrancos con profundidad promedic de 30 m y

alcanzan las corrientes hasta un tercer orden. Otra
relacién interesante en esta zona, es &) paralelismo
genera! de corrientes fluviales de orden mayor y las

vetas de La Guitarra y El Salvador.

2) En la porcidén central de la zona estudiada
(2,400 & 2,300 m.s.n.m.) ta veta La Guitarra deja de ser
“"controlada" por la divisoria y corresponde a la ladera
montafosa, pero es casi paralela a una corriente fluvial
de cuarto orden. En cambio, la veta EIl Salvador queda

sittuada en la divisoria.

3) En la zona SE (derecha) del mapa, ita mds baja
(2,300 a 2,100 m.s.n.m.) se aprecia un mayor desarrollo
de ta red fluvial con corrientes menores y también
bifurcaciones de ia veta y preseancia de diques. Se

reconoce también un paraltelismo entre las vetas y diques
con las corrientes principales.

En la zona estudiada, la mineralizacién se ha
emplazado a lo largo de fracturas de orientacién general
NW que en muchos casos corresponden a divisorias de un
relive montafoso de rocas graniticas.

Et paralelismo general de las corrientes mayores
con las vetas, puede explicarse ccmo un sistema de
fracturas con la misma orientacién, donde por ser zonas
de mayor debilidad, ta erosién fluvial se realiza a lo
largo de ellas; mientras mayor y mds profunda es una
fractura son mds grandes las posibilidades de que se
convierta en un valle fluvial, por fo tanto los ordenes
mAas altos de corrientes (cuatro y tres) reflejan

procesos de erosidén fltuvial mds antiguvos y presencia de
fracturas m&s importantes en ias rocas.
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La. corrienies de primer orden son en general las
que han formado los barrancos mds jovenes y en los que
el control estructural es mds débil. Las corrientes de
segundo orden en unos casos es clara su asociacioén con
fracturas importantecs y en otros casos soh semejantes a
las de primer orden,

Todo fo anterior demuestra que en el! caso de la
zona estudiada existe relacidn estrecha entre las
estructuras mineralizadas y la geomorfologta.
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CAPILTULOZ] 11: " GEOLOGIA REGIONAL

1. 1. ESTRATIGRAFIA

En el 4&reaz de estudio afloran rocas sedimentarias,

volecdnicas y metamdérficas, en donde ta mayorta sdlo
estéan nombradas como unidades litoestratigrdficas de
manera informal; este conjunto de rocas alcanza

espesores de 4700 m (De Cserna, 1985)

Las reccas expuestas en Temascaltepec, Edo. de
México, pertenecen a la secuencia vulcano-sedimentaria

metamorfizada que afloran el la Tierra Caliente, en un
d4rea que abarca los Estados de Guerrero, Michoacdn y
Edo. de México (Campa et al,1974; Parga, 1981; El fas,
1981; Montero, 1985; De Cserna, 1985) (Ver Resumen de

Columnas Estratiagraficas) .

Las caracterlisticas estratigradficas de las rocas
formadas en este medio de depésito son dificites de
precisar debido a la gran cantidad de pardmetros de que
depende este tipo de cuenca: la inestabijtidad teciénica,
aporte de material volcdnico y sedimentario, evolucidn
compleja a través de un tiempo geolégico relativamente
corto y .ademds, la gran deformacién y metamorfisme que
ha sufrido, de manera gque en muchas ocasiones se pierden
los rasgos primarios. Se comprenderd que una descripcidn
de este tipo de secuencia hace facil una especutacién en
ralacidn a su evaluacidn estratigrafica, a través del
tiempo geotlégico.

La secuancia vuicano-sedimentaria deformada y
metamorfizada ha sido motivo de una gran discusién, en
relacidn a la estratigrafia y edad asignada a ésta, en

dreas cercanas a la de estudio(Fries y Rincon-Orta,1965;
. Campa et al, 1974; Campa,1978; Parga,1981,;, Ellas,1981;
De Cserna,1985; Montero, 1985) .

En este trabajo se presentarad unz breve
descripecién estratigrifica haciendo mencién oportuna de
la nomenciatura y trabajo de cada autor y se anexard una
sintesis de {a discusién para asignarie la edad a esta
secuencia.

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

Esta secuencia de rocas metamérficas constituye
estratigrédficamente la unidad mds antigua, presentando
el mayor grado de deformacidén e intrusién en toda la
regidén.
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Los primaros’ estudios de esta’secuencia fueron
hechos en lta regién de Tejupilco paor Dolfus y Menserral

en 1867 (en De Cserna, 1987), donde los describieron
como micaesquistos intrusionados por granito. Fries
(19639) los correlaciona con las rocas metamérficas del
Estado de México. Campa et al {1974) define a la
secuencia metamériica como una alternancia
demetasedimentos con rocas verdes o metavolcdnicas

(maetalavas andestticas y dacfticas) asign&ndoles una
edad del Titoiano-Neocomiano. A partir de este trabaje

se desprende un gran interés por estudiar las rocas
metamdérficas de esta region, y se llevan a cabo varios
trabajos, Campa et al (1981) hace una interpratacidén
regional; Parga(1%8t), Eltas (1981, hacen una
descripcioén més detallada de esta secuencia en
Zacazonapan y Almoloya de las Granadas dividiendo a la
secuencia en unidades litolégicas y- de acuerdo a su
posicidn estructural, donde no necesariamente
representan su posicidn estratigrdfica. Las unidades

descritas son:
1) Augengneis Arroyo Frfo {(Parga, 198t)

Definido como un ortognetls granodior!itico de
cuarzo, microclina, biotita y muscovita con inclusiones
de eéquistos de mica y granate. E! contacto da esta
unidad es muy discutido pudiendo ser .de intrusién o
discordante con la demds secuencia y representando la
posible parte inferior de la secuencia metamérfica.

2) Secuencia Metapeiltica-Arenosa (Parga, 1981,
Elfas, 1281, Montero, 1985)

Esta secuencia estd constitulida por unldades de
roca pelftico-arenosas metamorfizadas, concordantes,
imbricadas y lenticulares entre si1, definiendo un marce
tacténico muy activo:

2.a) Esquisto Cuarzo-Feldespédtico.Pargalop.cit)
define as| a una unidad de esquistos de cuarzo,
microclina y muscovita con espesor aproximado de 120 m
variando de textura esquistosa a granoblastica.

2.b) Filitas Temascaltepec (Elfas, 1981) .
Constitufda por una gruesa secuencia de filitas
graffticas de aprox imadamente 1500 m de espesor,

variando a esquistos de granate.

2.¢) Esquisto de Biotita y Tremolita-Actinolita.
Elfas (op. cit.) define as! a unos esquistos de biotita,
an ocasiones con gran abundancia de cuarzo y feldespatos
variando espor&ddicamente a esquistos de
tremoiita-actinolita con pirita y pirrotita diseminada.
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= Cady Esquistos Campanario. Parga (1981) designa
asf.a“un-paquete de rocas de aproximadamente 1500 m de
espéﬁor‘variando desde esquistos de clorita, muscovita a
biotita, gradando hacia la cima a filitas con
intercalaciones de filitas graflticas y metacalizas.

A esta. . secuencia Montero (18835), le asigna una
edad del Jurdsico Superior (?) y marca un régimen de
sedimentacidén, tipico de gran actividad tecténica;
siendo cortado bruscamente por un paquete de
metafelsitas (Efjas,1981) con un contacto aparentemente
discordante y tecténico.

3) Secuencia Metapeltica~Calcdrea. (Elfas, 1981;
Parga, 1981).

3.a) Metafelsita - La Pila. Elfas (op. cit.) [lama
“informalmente como metafelsita La Pila a un paquete de
rocas volcdnicas de composicidn riolltica afectada por

balo grado de metamorfismo, presentando cuarzo,
feldespato potdsico, muscovita, biotita y clorita con
una textura esquistosa parcialmente milonltica. Se te
asigna una edad de Jurdsico Superior{?),(Montero,1925) ¥
mantiene un contacto incierto con tas demds unidades,
presentdndose concordante(?) con los Esquistos
Campanario~Filitas Temascaltepec y subyaciendo en
aparente discordancia a las filitas grafiticas as! como
cabaigando sobre metacalizas y filitas calcdreas

(Parga,1981;Elfas, 1981).

3.b) Filitas Grafiticas y Sericiticas (PRarga.,
op.cit; Elfas, op.cit.) . Estd constitulda por rocas de
color gris a gris oscuro dependiendo del! contenido de
.grafito, en bandas intercaladas con bandas de sericita
y/o granos xenobldisticos de cuarzo con un espesor de 20
a 120 m.

3.¢) Esquistos Verdes Et Llano. Ellas (1981).
Designa informaimente asl a esquistos verdes con
intercalaciones conglomardticas, fititas carbonosas y
micaasquistos con un espesor aproximado de 400 m.

s.d) Metacalizas. Parga (1981). Describe
informalimente asf a un paquete constituido por
metacalizas color gris a negro bien foliadas y
recristalizadas con filitas calcdreas hacia la base. Et
cantacto entre las metacalizas y la Formacién Amatepec
es muy discutido ya que por un lado Montero (198S5), lo
nbserva por sobrecorrimiento ,Parga (1981) por su parte,
menciona una relacién discordante manifestando que
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"5 sae éﬂcié,VbléénicoFSedimentarla Metamorfizada
‘{Pantoja, 1959, De Cserna, 1978, De Cserna 1985,
Montero, 1985). .

Esta secuencia marca un camblo en tas
caracteristicas de sedimentacién, caracterizdndose ahora
por la interdigitacién de rocas volcdnicas, lavas
almohadillas y calizas. Se le asigna wuna edad del
Cretdcico Medio Tardlo (2 (De Cserna, 1978) y se tie
considera como la parte superior de la secuencia

metamdrfica.

4.a) Formacidn Amatepec (De. Cserna ,1885) .

Definida formalmente como una secuencia de calizas con
intercataciones de estratos delgados de grauvacas y
areniscas calcdreas. Presenta fragmentos de megafésiles
"y microfdésiles mal conservados de edad Aibiano (Bonet en
De Cserna, op. cit. 3. Presenta un bajo grado de
matamor fismo (Montero ,1085) y se considera ta
transicién ftateral de la Formacién Morelos.

4.b)> Formacién Xochipala {De Cserna,1978). Esta
formacidn estd constitufda por rocas volcdnicas y
calcdreas divididas en dos miembros:

Miembro Inferior, constitufdo fundamentalmente de
rocas volcdnicas de composicidn intermedia en ocasiones
con estructura de brecha y de lavas almohadilladas.

Miembro Superior, consiste de calizas negras en
estratos delgados con intercalaciones de limonitas y
tutitas calcdreas. Ambos miembros se encuentran

.afectados por un muy bajc grado de metamorfisma.

4.¢) Andesitas Crétacicas (Montero, 1985) .
Reconocidas wunicamente en nucleos, obtenidos por
barrenos de diamante en e! 4rez de Tizapa y Santa Rosa
como andesitas de color gris claro con presencia de
minerales secundarios en fos que se incluyen :cuarzo,

feldespatos y sulfuros.

4.d) Formacién Arcelia (Pantoja, 1959; De Cserna,
1978). Definida por Pantoja (op. cit.) como Formacidn
Malpaso en ta regidn de Huetamo Mich. y descrita por De

Cserna (1978) como Formacidn Arcelia. Consiste en
lutitas negrac muy sillceas con intercalaciones de lavas
almohadilladas con algunos intervalos de caliza impura.

A esta unidad se le =zsigna una edad del Cretdcico Tardtfo
(De Cserna, op. cit.}
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‘areniscas, Iimolitds, ~““tobas “andesfticas y calizas
lacustres. Representén“un depésito postorogénico y se le
asigna una edad que abarca desde el Campaniano hastia el
Eoceno  (De Cserna, 1965), mientras que, Montaro {1985)
le asigna-una edad de Eoceno-0ligoceno.

C) Rocas lgneas iIntrusivas.

c.1) Tronco Granitoide Terciario. En e! 4rea de la

Guitarra se localiza un tronco granitoide de tongitud
mayor igual a 12 km y de edad Terciarioc Inferior (?),
cuya c¢omposicidén varla desde granite al NE y adamellita
al swW, con variaciones locales a diorita més hacia el
.occidente (Montero, op.cit)., Coexisten ademis una gran
cantidad de diques apliticos y micrograniticos
emplazados en la ultima fase de cristalizacidn del
tronco y espacialmente relacionados al ascenso de

fluidos hidrotermales mineralizantes.

D) Rocas lgneas Exirusivat.

d. 1) Riolita Tilzapotla. Se le denomina asi! a un
gran volumen de rocas volcdnicas de composicidn
riolftica, variando su estructura desde riolita fluldal,
tobas, vitréfidos, ignimbritas y lavas (Fries, 1960; De
Cserna y Fries, 1981; De Cserna, 1985). )

Esta wunidad fue cartecgrafiada en Tilzapotla y

correlacionada hasta Taxco por mostrar una buena
.continuidad tateral y representa un problema
vulcanolégico por resolverse. La edad asignada para

estacz riolitas es del oligoceno por simple correlacidn
con las fechadas en Taxco por Fries f(op.cit).

d.2) Diques de Dolerita. Se observan en los
socavones San Rafael y Amelia ! del &rea La Guitarra,
anteriormente hatfan sido cartografiados como diques
andestiticos (Lépez-Medel, 1932) . Magascépicament=

presenta una mesostasis afanftica que albarga minerales
mificos y plagioclasas. Su color varfa de gris obscuro a
gris verdoso.

d.3) Andesi tas ¥y Basaltos. Se manifiestan
fundamentalmente como derrames de lava, aglomerados vy
cenizas que descansan discordantemente sobre la riolita
Tilzapoila, por lo gque se le asigna una edad desde el
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E) Sed[méﬁ{os(L;dudtres-y Congdglomerados.

Existen comunmente depésitos epiclisticos de {imo,
arenas, -arcillas, aglomerados, tobas y. conglomerados con
fragmentos de riolita, andesita y basalto, asi como de
esquistos, Estos depésitos son de edad Plio-Pleistoceno
y estéan relacionados al uitimo evento de tecténicsa
tensional de lta regién.

F) Discusidn.

La geolegla histdérica de ta secuencia metamérfica
estd llena de incertidumbre y genera podémica, debido 2
que los datos radiométricos, pateontolégicos y de
relaciones de campo han tenido divergencias en su
obtencidn e interpretacidn.

Fries (1260), De Cserna (1978), De Cserna y Fries
{1981), Elfas (1981), Parga (198t) y De Cserna (1985,

consideran a las rocas metamérficas existentes en el
Estado de México corretfacionables con el Esquisto Taxco
y le asignan una edad del Paleozoico Tardio,

diferenciando esas de una secuencia también metamérfica
mas joven y que se correlaciona con }as rocas verdes en
Taxco Viejo de edad Tridsico-Jurésico (Figura , Resumen
de Columnas Estratigréidficas).

Campa, et.al. (1974, Campa (1978, Colorado
(1979), Carfantan (1981) y Montero (1925 consideran
también que esta secuencia es correlacionable con el
Esquisto Taxco, pero le asignan una edad Mesozoica,
aunque existe entre etlos diferentes interpretaciones.

.Campa, et.al. (1974) consideran como una misma secuencia
las rocas verdes gue afioran en Taxco Viejo, Taxco e
Ixtapan de ta Sal de edad Titoniano-Neocomiano;
Carfantan (1981), Ortega (1981) y Montero (1985),
interpretan una sola secuencia y la correlacionan con el
Cinturén Cordillerano.

Existen datos y evidencias para ambos postuiados
que a continuacidén se enlistan.
G) Datos y Evidencias.
1. De Cserna, et.al. (1974) proporcionan edades Pb-alfa
y Rb-Sr de:

a) Zircones det Complejo Metamérfice de Guerrero
en Tlerra Caliente, obteniendo edadec desde 100
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(més,rménos JQ} moaca SQ'Jmés; mehos Yoma
{Cretacica). P T LT :
CEN s, 'I'(O Taxco con el método de Pb ‘alfa de
“d ’mésh menoé IIO)

los Conple]os
qe consxdere una

“Encontraron fadna¢4ﬁ “Aptianc en la secuencia
“metamérficade 1 ratsgl~Teloloapan
‘“(Campa ej al‘ :

o,

@6‘Cfeiéclco Superior en

4. Se obtuve una edad a-C
orimedio del métado K-Ar

‘rocas  de Arteaga M
(Muglca.!QSO)'

5. Reportan una':dad“déﬁled‘(més, manos- 44) m.a. at
3 ,Esquislo‘Taxco'(Cuevas;‘et.;l 1981 -en Parga,
1981-)" o

7,6, Encontraron firagmentos errdticos de moluscos en el
drea de Tizapa, Estado de Méxice (Parga, 1981 vy
Elfas, 1931,

7. La secuencia Almoloya-San Lucas tiene menor grado de
metamorfismo que en |xtapan de la Sal (Montero,
1625) .

8. Emplazamiento granodioritico a2 secuencia pre mata-
mérfica (Diaz, 1977).

9. Existe una secuencia con aproximadamente 700 m de
espesor (Fm., Ayotusco) de pizarras con
intercalaciones de cuarcita concordantes bajo t{a
secuencia Taxco Viejo (Dias,1977) .

.10. Correfaciona a eventos similiares en todo el pais y
manifiesta una edad Mesozoica para todo el
¢cinturén orogénico dal Pacifico que varla en
tiempo y espacio y con algunos cambios locales
{Carfantan, 1981).

l1t. 2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

En ta regidén da Temasca!l tepec se presenta un
estilo de deformacién correspondiente 2 una tecténica
superpuesta, en donde se llevaron a cabo por |lo menos

dos fases de deformacién compresiva y dos de deformacién
distensiva.
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o e Camp;);éi.a{:f(f974; dentifiican.en Ixtapan de !a
,;SQIQEéIOToapan “unatiprimeraty - fase sinmetamorfismo
desarrotllada a fines del Cretdcico Temprano, una segunds
'1ob1icua a .la primera y una tercera superpuesta; ellos
inﬁlcan que pudieron ecurrir simultdneamente o fueron
producidas -por una tectdnica pdésterior. Después se llevea
a cabo-'un convamiento tardfo desarrollado posi-Eocseno vy
finalmente eventos de tensidn con fallas normales vy
fracturas, de la misma edad.

Cotorado (1979), Pargsa (1981)'y Ettas (1981) hacen
una . descripcidn de mayeor detzitle de cada fase de
deformacidn.

aY, Primera fase, pre-Albiana (Colorado, op.cit.)
caracterizada por una esquistocidad axial asociada a
un plagamiento de tipo isoclinal de gran amplitud,
‘contemporanea al metamorfismo, posiblemente fue Iz
de mayor intensidad.

"b). Segunda fase, Albianc-Cenomanianc (Colorado,op.cit.)
representada por la deformacidn de 1a esquistocidad
anterior en forma de pliegues asimétricos cerrados
con plano axial casi horizental y con ta formacién
incipiente de una segunda esquistocidad.

c). Tercera fase, lLaramfdica (Colorado, op.cit.).
Representada por pliegues de magnitud kilométrica
cor. ejes norte-sur y convergencia 2! ezte y nrorests
caracterizidndose por antiformas débilmente buzantes
y fatlas inversas.

d?> Cuarta fase, post-Zoceno (Colorazdo, op.cit.).
Representada por un arqueamiente regionat del eje
formade en ta ‘ercera fase, adquiriendo una orienta-
cidn NMW-SSE acompafiada del emplazamiento de
plutones

e Fase de Tesién, Oligoceno-Cuaternario (Colorado, op.
cit.; Elfas, op.cit.; Parga, op.cit.).
Posteriormente a las fases compresivas ocurren a
diferentes escailas, fallas normales con desplazzamien-
tos estimados hasta cientos de metros en sentido ver-
tical ademds asociadas a fallamiento laterz!, fractu-
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la avolucién=-qie rha - regidn es muy
compleja 'y trascendental para-la reconstruccidén paleo-

geografica del Mesozoico en México, debido a que esta
secuencia es correlacionable al menos en caracterfsticas
tectdénicas generales a la franja cordillerana que se
extiende a través de Jla regidn circunpacfifica (Campa et.
al. 1974 ; Damon, 1681, Carfantan, 1981, Campa et.a!l.
1983) .

No se tienen suficientes elementos en ta

actualidad para aplicar un modelo tectdnico.

Las rocas premetamérficas en su parte inferier
estdn constltuidas por una granediorita que infrayace
discordantemente £?) a sedimentos pelitico carbonosos
interdigitados con tobas metlandoratas, en s5u parte
media. Suprayaciento se encuentran grauvacases y grauvacas
canglomerdticas intercaladas con sedimentos pellticos y
tobas de composlicidn intermedia.

Esta secuencia se encuentra sobreyacida
discordantemaente (?) por rocas ignimbriticas que marca
un cambio relevante en ta sedimentacidén,; suprayacen

luiitas carbonosas y grauvacas cada vez mis calcdreas.

Existe discusién acercsa de la presencia de una
discordancia o contacto tecténico entre la secuencia
anterior y una secuencia de carbonatos
interestratificados con rocas andeslticas masivas y
lavas en almohadilla de | Cretdcico temprano; de
cualquier manera ce marca un cambio importante an la

avolucidén de la cuenca.

En el Cretdcico Tardlo toda ta secuencia es
daformada por fa Orogenia Laramide, enmascarando ta
estructura de la tectdnica anterior, simuitidneamente se
deposita en forma discordante la Formacidén Balsas con
caracteristicas litoldgicas y cronoldgicas no bien
definidas (Pantoja, 1959), que rellena una gran cantidad
de cuencas endorreicas marcando un ambiente de depésito
continentat .
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Toda  la - iidcuencia .estratigrdfics anterior sa-ve

nuevamente: deformada “e. intrusionadaen - el  Escenc, ..por
dos VCuequsrdé,COmpqucidnfdiorlticé yi granodior it tical,
estando” éstelirelacionadoi a :la formacien  “de . los
- yacimientos i hidrotermales en su etapa final de

emplazamiento.

En el Otigoceno tuvieron lugar efusiones
riottticas que desarrotftaron formas de altos
topogrdficos notables y pendientes prenunciadas. Peoer
mostrar continuidad lateral y ocupar las riotitas, fa

misma posicidn estratigrdfica encima de la Formzcidn
Balsas que abarca las Hojas Taxco y Tejupilco (De Cserna
y Fries, 1981 y De Cserna, 1983), se optd por sefalartas
como Riolita Tilzapotla. Si estas rocas ce formaron a
partir de distintos centros eruptivos en la regién que
abarcan tas hojas mencionadas, es {odavia un problerma
volcanoldégice ne resuelto.

Finalmente y asocciado al dltimo evento de tensidn
axiste un perfodo de vulcanismo que ayuda 2 la formacisn
de gran cantidad de aparatos volcinicaes, que aportan
material andesftico-basédltico que rellena las cuencas
lacustres con sedimentos de origen continentatl.

111, 4. YACIMIENTOS MINERALES.

Sagun Salas €(1975) el Distrito Minero de
Temascaltepec, se ubica en la provincia de | Eje
Neovolcdnico que cruza la republica mexicana de este a
oeste entre los paralelos 19 y 21 grades de tatitud
norte, se extiende desde el macizo volcinico de los
Tuxtlas, Ver., por el lado del Golfo de México hacia el

ceste hasta la Bahia de Banderas en las costas del
Pacifico, segin |a obra denominada Carta vy Provincias
Metalogenédticas de la Republica Mexicana,; cabe actltarar
.que la diztribucidén mineral en provincias fisiograficac,
es la base de !a regionatizacidén de !ta obra citada.

Entre algunos‘distritos mineros ubicados en el Eje
Neovolcé&nico tenemos los siguientes: EIl Oro-Tlalpujahua,
son vetas con rumbo NW-SE y valores de Ag, Au, Pb, Zn y
Cu en ganga de cuarzo principalmente, que intrusionan a
una secuencia vulcanosedimentaria metamorfizada,; !xtapan
del Oro, México, aqul las vetas de cuarzo coh minerales
de Ag, Ru, Pb y Zn, tienen orientaciédn NW-SE y encajonan
en rocas metamérficas y andesitas; Sultepec, México, en

este tugar las vetas intrusionan a una secuencia
metamérfica que esencialmente consist n de pizarras
carbonosas, tutitas vy calizas metamorfizadas en facies
de esquistos verdes, las vetas siguen una crientacidén
preferencial NW--SE; Zacualpan, México, aqul! las vetas de
sutfuros con orientacisn preferencial NW-SE intrusionan
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a . cUnanlch secueneia . Uvolcdniea o YUmetamorfnseada.
Interestratificadacon rocas metasedimentariis s

El “Distrito’ de ' Temascaltepec pued
tres secciones: . ' ) : e

La oriente o de la Mina Rincén, ‘queicomp
la - zona cubierta por za2ndesitas vy —dong]omen?dos
Temascaltepec en donde las ro'cas de Iajsupéiflpjelson
fititas, pizarras y basaltos de olivino, finaimente la
Guitarra, donde afloran granitos.

En la seccién oriente o de la Mina Rincén, el
sistema principal de vetas denominade marmajas, agrupa
entre otras vetas a: Echada, Blanca, EI Secorro. Cande-
faria, De Lz Luz, etc., este sistema tiene un rumbo

general! de oriente N poniente con Ilnngitud de 2 km y
echado promedio de 60 grados al sur, encajonando
principalmente en fititas, aunque se encuentran atgunas
vetas en andesitas, los criaderos tienen una matiriz de
cuarzo, calecita y feidespatos sédicas, conteniende
pirita (con inclusiones de oro), argentita. pirargirita
y proustita. La seccién Temascaltepec es ta continuacién
al poniente de la zona de fa Mina Rinecédn, an esta
seccién se locliza la Mina de Agua, cuya veta principal
es la Santa Ana, que arma en filitas y pizarras,
contentendo una matriz de cuarzo con menas constituidas
de sulfoarseniuros y sulfoantimoniuros de plata y
galena, el rumbo general! de !fa Veta Santa Ana es N4ASW

con echado de 67 al 8SW. En !a seccién de La Guitarra las
vetas tienen rumbos NW, generalmente con echados al Sw,

enca jonando en granito; el mineral principal gque
constituye las vetas es el cuarzo y entre algunos
minerales que contienen plata se ancuentran:

antimonipearcitam, pirargirita~-proustita y miargirita

un rasgo importante de esta regidén lo constituye
.la estrecha relacién que axistea entre los distrites
mineros antes mencionados y las estructuras o controles
estructurales presentes, tales como los lineamientos
reconocidos en las imdgenes de csatélite Landsat (Salas,
op.cit.) en especiz]l los que tienen rumbo NW.
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perficie en este
‘itarrai.cpor dos
iidesinfluencia a
! los planos
topograficos mencionada
‘cartograffa. se tipos de
“euarzo, 7 tipos’ ‘de breccias de:cuzrzei alteraciones y se
‘tomaron muestras tanto para ‘estudio - petrogriAfico como
mineragrdfico (- plano no.7: ). ‘ .

cada:i |

.. La _ cartografla gecldgica del interior se ceatizé
en los niveles : San Francisce, Amella Il 'y San Rafael,
diferenciando al igual gue en superficie, ta litologla,

los -tipos de cuarzo y tipos de hrecclas; cabe aclarar
que.se baso la elaboracidén de estos planos en gran parte
en::los realtizados por Vétez S. ¢ 1685 ) a ascala 1:2C0
(. planos nos. 8, 9 y 10 ).

IV.1 LITOLOGIA
A. continuacidén se hard una descripcién de unidades
litoléglcas, de acuerdo a las relaciones que guardan

entre si.

Granito de Biotita.

E! granito de biotita, se encuentra cubriendo !a
mayor parte del! Area cartograflada, tanto en superficie
como en el interior y encajona a la veta La Guitarra en
mayor porecién en superficie. Este tipo de roca

megascépicamente presenta una teztura fanerftica de
grano medio a grueso; los minerales observables son

cuarzo, feidespatos v bicotita. El cotor a3l fresco es
.gris claro y bajo la accidn del intemperismo adquiere un
color amariltlo acre perdiendo la roca su compacidad
hasta ser deleznabte. Al microscopio 5a observa una
textura granitica, holocristatina, de grano grueso. La
composicidn mineralédgica estd integrada por: pertita, la
cual contiene mocas plagioclasas cuya composicidn
estimada es Ant16-AnS. Las plagioclasas estdn
frecuentemente alteradas a sericita y ocasinnalmente a
caolinita; ! cuarzo en este tipo de intercrecimiento
representa un porcentaje mayecr del 10% del total. La
biotita se presenta como cristales subedrales a

euedrales y en ocasiones se encuentra parcialmente
cloritizada. Los minerales accesorios que se encuentran
sen : apatito y minerales opacos ( ilmenita-magnetita ).
Los minerales secundarios son: clorita, que reemplaza a
ia biotita, !la hematita que se observa en microfractureas
y las sericits que se presenta alterando feldespatos.
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trusionando al jranito y encajoena 2

“porcién ‘Sureste . En muestra de mano se
qbséryﬁruﬁa texturs porfifrica-de ‘grano flno 2 medio; los
minerales sibles son: cuarzo, feldespatos y biotita.
‘Al;'?ﬁeséd ‘presenta un ‘color gris claro 3 amariliento y
1 i ntemper ismo ‘adquiere un color marrén clare y la roca

plerde.su consistencia.

A nivel microscdpico tiene una textura
hotoecristalina, hipidiomdrfica, microgranitica y puede
camblar a porfirica. La mesostasis es de grano fino y se
observa una textura grdfica que consiste en un
intercrecimiento de cuarzo y feldespato alcalino, en

_donde éste Gltimo es mis abundants con respecte al
primero. E1 cuarzo se presenta también como
fenocristales principalmente subedrales. La ortoclasa
puede sar euedral 4] subedral . Las plagioctasas. son
ascasas, presentando una composicién estimada que varla
de An38-An29, la mayor parte de las plagioclasas estin
sericitizadas y la biotita se observa cemo cristalas
euedrales. La composicidn se estimé de acuaerdo a conteos

estadistices por lines a cada dos mil(metros.

. . . Taméﬁo en
Minaral Rango en % Media en % Micras
Cuarzo 17 - 35 27 .23 - 2250
Ortociasa 55 - 70 65 60 - 2000
Plagiocliasas 2 - 7 5 40 - 1000
Biotita 6 - 2 3 150 - 2000

Breccia de Microgranito

Esta wunidad se diferencid sélo en Ios)p(anos
geoldégicos de ihterior, cspecialmente en los niveles San
Francisco y San Rafasl|. Megascépicamente, se observan
fragmentos de roca, los cuales prasentan “una  textura
perfidica’ “econ ‘fenocristales de feldespato potdsico,ta
bLreccia astd cementada por sltice blance v gris
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ganeralmente. A nivel microscdédpico-presenta una textura
holocristalina, alotromérfica, porfidica. La mesoslasis
es de grano fino y ssta” formada por un intercracimiento
de cuarzo y ortoeclasa, éJ;'bem%D{anle estd constituldo
por cuarzo ‘microcristalino“El :cuarzo se presenta como
cementante y como cristalesiprimarios, su . tamafe varla
de 100 a icras;repfesenta ean total un 30% . La
ortoclasa constituye: ; rango de tamafo de 80 -
2000 micras..La clorii 3% y su tamazfo varla de
150 3.250 mlcras4fLosjml; opacos se observan en
microfracturas 'l igados:alcementante.

Breccia da Gr;nl!c

Se cartografid sélo en los planos geoldgicos de
interior, principalmente en los niveles San Francisco y

San Rafael. Megascépicamente s0n observables fragmentos
de roca tgnea porfidica de granc fino a medio, que
corresponde al granite y comao cementante cuarzo.

Megascépicamente presenta cristales de pertita ¢ 9% >,
en ocasienes crecimiento grifico de cuarzo, &l tamafo de

ta pertita vartfa de 270 - 1000 micras. El cuarzo 3e
observe alotromarfice ( matrlz de la breccia Y.
represanta un 81% de la composicidn de la roca, su
tamafo wvarfa de 20 - 3300 micras Los minerales opacos
constituyen un 7%, variando an tamafo d= 50 - 2400
migcras. La clorita forma un 3%, llegando a medir 350

micras y la sericita se presents comoe una atterzcién de
loes feldaspatos.

Diques de Dotlerita.

Estos diques fueron cartografiados sélo en ta

geologla de interior, en Jlos niveles Amelia i y San
Rafael; anteriormente fueron cartografiados como diques
andesiticos ¢ Lépez M., 1982 ). Megascépicamaente
presenta una mesostasis afanlftica gque atberga cristales
de minerales madficos y ptagioclasas £) color al fresco
es gris obscuro 2 verdoso y bajo ins efectos del

irtemperismo la roca se vuelve poco compacia y presenta
an colnr gris rajizo.

Et aestudio microscépico, muestra una roca de
textura hipoecristaiina, hialopilfticz, suboflitica, estd
compuestia por microlites de plagioclasas y augita donde
la mesostasis entre astos microlitos asté férmada de

vidrio y hematita. La lebradorita ez el mineral mis
a2bundante, se presaenta en microlitoes o cristales de
hasta 1500 micras <2 largo, su composicidén asiimada es
AnA2-AnsSQ. La forsterita se encuentra en cristales

euedrales y subedraies.
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L [ . "TgmgﬁOven
Mineral i’ Rango ‘en % Mediaent %o LMicras

Labrador 64 78 700 Uispin 1500

Augita R R 17 S50 2 1500
Forsterita’ .- 15 =11 SOABY e 1500041500

Iv.2 . ALTERACIONES.

Las alteraciones observ&da
hidrotermal y meteérica.

dos tipos,

IV.2. 1 Alteraclones Hidrotermales

A continuacidén se describen las alteraciones de !a
roeca encajonante cartografiadas - en e! plano de
superficie ¢ plano no. 7 ).

Silisificacidn.

La silicificacidén es la alternacidn mis extendida

‘dentro del yacimiento, se puede observar en el plano
geoldgico de superficie, ligada al dique miocrogranitico
de tal forma que es mads fuerte a menor distancia de la
veta y en el interior de la mina se presenta con fuerte
intensidad en tas breccias de granito y dique

microgranftico ya que se encuentran cementadas por
ctuarzo microecristalino.

A nivel microscépico se observa en !os bordes de
los eristales de cuarzo un crecimiento secundario de
éste, la ortoclasa se encuentra rodeada de cuarzo, con

microfracturas rellenas de cuarzo, el cual también forma
una primera zona alrededor de algunos; minerales opacos.

La textura de los fragmentos de tas breccias cambia
fuertemente y el unico mineral que subsiste a esta
alteracidn es el feldespato al'calino.

Sericitizacidn.

Este tipo de alteracién se cartografié en el plano
geoldgico de superficie s6lo en el dique microgranftico,
ya que el granito estd totaimente alterado por
meteorizaclién, en e! interior de la mina se presenta tan
abundante que hasta los fenocristales de ortoclasa estén
sericitizados. En el granito la sericita reemplaza a I[as
plagioclasas y dependiendo de! grado de reemplazamiento
es Ta alteracidn. ta biotita estd transformada a
muscovita. Los “minerales opacos generalmente vienen
acompafiados de sericita, rode&ndolos en una o mds bandas
concéntricas.

~ 44 -



Clurl{lzacién.

"Esix Zrglltéracion mo se cartografié en ta
superficie, 'debido’ a que su presencia es - muy limitada,
sinj .embargo, es_comdn observarld en el ‘interior-.de !a
cmina,t UAY microscopilo las texturas de ! granito y
“miecrogranito ‘varfa’ muy poco con ests alteracién. Eniila
plagioclasa’ la ctorita se presenta a lo fargo de los
planos de. macla mientras que en al feldespato alcazline
‘se presenta a lo targo del crucera ta biotita ests

total o parcialmente reemplazada por clorita.
Relacién Alteracidn - Mineralizacidon.

Las alteraciones hidrotermales de ia roca
encajonante estdn relacionadas con la mineralizacidén de
oro,y ptata. S5e observa a nivel microscdépico que algunos
minerales opacos vienen acompafados de sericita
(rodeados por etlla), mientras otros viienen acompafados
de cuarzo o calcedonia ( rodeados de una primera zona );
con ¢ésto se comprueba que algunos minerzles de interés
econémicos estdn ligados a la silicificacidn y otros ES

"1a sericitizacidn. Por otro lado, se observaron algunas
fracturas rellenas de cuarzo y feldespato atcalino (1o
anterior debe lomarse en consideracidn para una
evaluacién del contenido de s!lice, ya que podria no cer
100% todo lo que se considera como tal )

IV.2.2 Alteracidén Metedrica.
Argilizacidén.

Los miperales caracterfisticos de esta alteracidén,
incluyen: antigorita, dolomita, notrotita y cuarzo. Ecte
tipo da alteracidn no estd bien desarrollada en el
granito y en el microgranito, afecta séio débiimente a
la fraccidn feldespatica . La doterita es la roca mds
argilizada pues sus plagioclasas estin parcialmente

..alteradas

Microcépicamente sa observan cristales tabutares
de plagioclasas c4lcicazs argilitizadas; esta altaracién
no wes de origen hidrotermal, sinoc que estidn ligadas a Ia
accién del agua filtrada a travée de las fracturas.

V.2 MORFOLOGIA DE LA VETA.

En el &rea ¢de ta Guitarra las vetas tienan rumbos

Noroeste, generalwmente con echados al Suroeste; siendo
la mas importante en la localidad la veta La Guilarra,
la cual tiene un rumbo general NW70 SE y wun echado

promedie de 74 hacia el Suroeste, su espesor varla de 2
a 15 m, aflora casi en forma continua en una extensidén
‘de 2 kildmetros. En la parte Noroeste del 4rez aflora a2
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“vetas . des
continuaic

“mombTia’

enosata
buzamiento:ipromedio- de
faiide 12874 m

,«Lé'vé{afpa;Gdit;rf :
caltura.idelparalelo 140 :
75 al:Noroeste 'y un-ancho: qu

La veta Concepcidn se’’

localiza ‘a unos 600 m-al
Sureste. de la Veta La:Guitarra, afllora en una tongitud

de 1300 m ,  con: un rumbo  general! N. 20 W y echado
nromedio de 86 hacia el Suroeste. -

V.4 MINERALOGIA DE LA VETA.

Se tomaron muestras tanto en la superficie como en
el interior de |3 mina, con el objete de: conocer 1a
mineralogfa de la mena, su paragénesis, para asf
explicar ta génesis del! yaciento y estudiar sus texturas
para dar elementos Gtilecs en ta realizacidn de pruebas
metaltrgicas.

Ef mineral esencial de la veta lo constituyen
diversas variedades de cuarzo.

IV.4 t Tipos de Cuarzo.

En la cartegrafla realizada por Valez S.{(1985) se
distinguieron varios tipos de cuarzo y la forma en que
se emplaza la mineralizacién; a continuacién se hace una

.descripecién:

1) Cuarzo Blanco: es de aépecto maslivo, coleor
blanco'"lechoso", no presenta bandeamiento y predeomina
en las zonas en donde e! dique microgranftico forma Ia
roca encajonante y lo reemplaza fuer temente, esto se
puede apreciar en el mapeo de silicificacidn del pizneo
geolégico de superficie (plano *no.7). Este tipo de
cuarzoes menos abundante donde la roca que alberaa a ta
veta es granito. La mineralizacién se presenta en:

microfracturas y diseminada(muy escasa).

2) Cuarzo Bandeado: se llama 2s1 por su aspecto en
bandas de diferentes tonalidades en su coloracién, estas
tonalidades varfan generalmente de blanco a beige, pero
las hay también en rosa, marrén y violets, at parecer
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'cayidadesi
] cenl.el depésitic,
“da A hbandas se hace

eipuéestas 2l flujo

'cqa::o se deposita

“fragturas al bajo de la vela.

pueba’

rece
dei cuars
parataela
Widroterm
preferan

color que presenta este cuarzo
’q;bre§enfa bandeamiento, rara vez
e d Tas breccias (como cementante) EI
-bandeado . se ‘observaa como fragmentos
leuarzogris, por 1o cual el depésite de
aste. al{imq_Z es . iposterior a . los primerosg. La
mineralizacidn Yantveste tipo de z se presenta.
disemlnﬁda, “an ihilos de sulfuros ¥ fragmentos de
sulfuros bésicos cementados.por cuarzo bandeado.

cuarze:blanco
camentedos:

4) Breccias . de 'Cuarzo Blanco. Este tipo de

breccias esté&n constituldas por fragmentos angulosos de
cuarzo . blanco, cuyo.. tamafo varia de unos cuantos

milimetros hasta S50 c¢m de largo y se encuentra cementadsa
per cuarzo grisio.por bandeado, es por esta razén que al
suarzo blanco se le ha considerado el primero en
depocitarse.

5) Breccias de Cuarzo Bandeado:. Constitufdas por
fragmentos de cuarzo bandeado y cuarzo blanco, rara vez
estdn formadas exciusivamente de cuarzo bandeado.

Se obsarvan dos generaciones de cuarzo bandeado,
una anterior al depésito de cuarzo gris y otra
posterior, prueba de ello es la existencia de cuarzo
handeado que rodes a !las breccias de cuarzo hbandeado
cementada por cuarzo dgris y cuarzo bandeado de una
sugunda generacidén que corta al cuarzo Landeado de la
primera generacién.

SUCESION PARAGENETICA DEL CUARZO

Cuarzo Rlancao

Cuarzo Bandeado

Brecciacidn

Cuarzo Gris

Es importante mencionar que ta mineralizacidn
también se encuentra en fracturas que cortan la
estructura y en ocasiones en zonas de oxidacién.

Da las observavciones de& campo se puede inferi,

por simple comparacidn entre los planos geoldgicos de
interior y de muestreo, que la mayor parte de la
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_minéré}i
pam. “de:

mineralizacy
(Paragépnesis)

A continuacién ‘se hece. ta ‘descripeidn . de los

minerales-opacos:
Galena (PbS). Presenta una dicolucidn parcial a lo
largo de su crucero acompafiada da depésito de esfalerita

'Y pocas veces se encuentra libre (este tipo de galena
pertenece al primer eventa) . Se observa an cristales
xenomérficos intercrecida con: calcopirita,
antimonipearcita y esfaterita cen ésta ulitima en textura
de penetracidn. Es reamplazada parcialmente por
esfalerita (primer evenio),antimonipearcita y
pirargirita-proustita {segundo evento). Se encuentra
camo inclusiones en pirita, esfalerita y
antimonipearcita. Contiene inclusiones de
antimonipearcita de un tamafo inferior 2 20 micras. Su

tamafio varia de 2000 a 50 micras.

Esfalerita (ZnS) . Se le observa:con textura
botroidal que alcanza a medir hasta 500 micras,
diseminada, presenta un zoneamiento internec que sugiere

. su depésito en etapas. Se encuentra intercrecida
comidnmente con pirita en textura de islas y continentes,
y en textura de panetracidn con: calcopirita,
antimonipearcita, pirargirita~proustita,

trtrahedrita-tenantita y muy rara vez en galena.

Ltz esfalerita se. observa en pequenas bandas
ftintercrecida con las fases minerales mencionadas en el
parrafo anterior) paraleles al bandeamiento de!{ cuarzo.

Pirita (Fe32) Se presenta en cristales
hipidiomérficos, idiomérficos y tenomérficos.
Intercrecida con esfaterita, galena, catecopirita,
tetrahedrita-tenantita, pirargirita-proustita ¥y
marcasita. Contiene inctusiones de
Arsenopirita,pirrotita, esfalerita, galena,

antimonipearcita y pirarglrita-proustita. Se le observa
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‘se.’.dedujoiiqueiilos
mbinacidén  con - {a plata son. :  azufre,
arsenico.

se observa en cristales
ndividuales, cuyo tamafdo alcanza hasta 700

Kenomdr

micrdss ¢ "Reemplaza parcialmente a la galena
algunas veces. presenta intercrecida con pirita,
esfilefiti,'“' calcopirita (can estos tres el
intercrecimiento es da penetracidn y recto) y
tetrahedrita-tenantite. Contiene ‘inclusiones de
asfalerita., Se encuentraz como inclusinnes an pirita,

esfatlerita y pitrargirita-proustita. La antimonipearcita
es la fase argentifera dominante en el segundo evento.

Piargirita-Proustita (3Ag S,{(Sb-As)S11). Se
presenta en cristales xenomérficos y muestra las
siguientes relaciones : en cristales libres cuyo tamafio
varia de S50 a 500 micras {26.5%), en inclusiones que
miden de 20 a 20 micras (29 .6%) dentre ce pirita y
antimonipearcita, intercrecida con esfalerita C11%),
catecopirita (4%) , pirita (12.2%) y en exclusidn con
pirita y wesfaterita (3%) ., 52 presenta también &n

microfracturas que atraviesan a la esfalterita, donde es
mids abundante.

Miargirita (Ag2 S.8b2 §53). Se encuentra en
critales libres xenomérficos, cuyo tamafo varla de 20 a
640 micrzs, siguiendo fracturas.

Calcopirita (Cu Fe s2) . Se presenta en finos
crictales de no mds de 140 micras. Generalmente es mis
abundante cuando estdn presentes sulfosales
tantfimanipearcita o pirargirila-proustita). Cuando el
tamano de los crigtales as aproximadamente igual al
tamafio de fas fases mineraltdgicas que la acompafan
presenta intercrecimiento de penetracidn Se chserva
incltulda en pirargirite-proustita, en esfalerita, no se
observa en granos individuales

Tetrahaedrita~Tenantita (Cu? (As, Sb),83.25). Se

ohzerva en microfracturas y diseminada con las
relaciones siguientes: Intercrecida con
pirargirita-proustita, marcasita, calcopirita,

esfajerita y pirita, inclulda en pirargirita—proustjta ¥
en granos individuales. Su tamafo wvarlfla de 60 a 300
miaras
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*Maréasita(Fe,‘SZS, Se‘.AﬁséfﬁEQPVV

micrnfraoturds wcon . lak.. relacj0qgs I
cristalias’ . individuates.- de habito:botraidaly

jntéicrecida en - tetrahedrita-tenantita Myﬂﬁﬁ[rifg.}‘sé’
observd un.tamafio maximo de-20 mieras.. . . " AR

Hematita (Fel2 0z).- Se presenta en‘finésraQUJas
libres- (60%) o inclufdas en cristales de pirita. Estas
agu jas miden desde 40 hasta 400 micras y tienen un
especzor que varia de 3 a 40 micras de ancho.

Arsenopirita {Fe As S). Apairece en fracturas
inclulida en pirita y granos libres con un tamafo
promedio de 40 micras.

Boulangerita (5Pb 52 Sb2 53). Se observé en cuarzo
bandeado en el nivel San Rafael su composicidén ha sido
confirmada por andlisis de microsonds.

Estibinita tSh2 S3) . Se presenta en : cristales
radiales aciculares de hasta 5 cm de longitud
intercrecida con !a marcasita.

Enargita-Estibiocenargita (Cu3 {As,Sb)S4) . Se
;encuentra intercrecida con ta tetrahedrita-tenantita y
calcopirita.

Bornita (Cu5 Fe S4). Esta contenida en la pirita
en pequefas inclusiones de 10 a 30 micras.

Owyheeita (5PbS Ag2 S 2385b2 853). Se observa
incluida en la pirargirita-proustita.

Plata (Ag) . Se observd en el nivel San Rafael,
algunas fracturas en donde l|la percolacidén del agua es
continua, la presencia de plata nativa.

Oro {Aul) . En ninguna de las superficies pulidas
observadas se detectéd el oro, por propiedades épticas,
empearo por andlisis quimicos s i se reporta.

Probablemente e}l oro es resultado de un enriquecimiento
supergénico.
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disolucidn;
‘relleno. " ide’
Hexturas ‘se
hipogénica

Evanto’ caracteriza por contener

1 .'Be.
principalmente galena, ~sustitufda frecuentemente por
esfalerita, “el " mineral  accesorio es la pirita y la
. antimonipeapdita se presanta en incliusiones en la
.galens. El tipo de mineralizanidn menifiesta en este
evento se precenta en fragmentos mineralizados en

algunas breeclas cemantadas por cuarzo bandeade

Evento I't, Estid representado por esfalerita (es la
fase minera! mds abundante), antimonipearcita, pirita,
calcopirita y come minerales accidentales se presentan
pirrotita. arsenopirita, pirergirita-prouvstita y

owyheeita.

La textura de intercrecimiento de !a ganga y los
sulfuros y sulfosales muestra que son contemporidneos.
ta mineralizacidn de este evento se presenta en cuarzo
bandeado, a! cual contiene frecuentemente bandas oscuras
constituldas de finos cristales de sulfosales,
intercaladas entre 'as bandas de cuarzo {calcaedonia y
guarzo microcristalino).

Evento Lt Se caracteriza por fracturas y
microfracturas que cortan transversatmente al cuarzo
bandeado. Los minerales representativos de este evento
son: pirargirita-proustita, tetrahedrita-tenantita,

enargita-estibioenargita, calcopirita, marcasita, pirita
botronidal y estibinita.

La oridacién se presenta aen algunas fracturas que

contienen estibinita y marcasita. En e! nivel Amelia {1,
en algunos lugares fueron cartografiados dxidos que
consevan testigos de la mineralizacidn hipogénica

testructura radial! de Ia estibinita).

Se observé platz npativa en el nivel San Rafael,
como resultado de un enriquecimiento supergénico, en las
fracturas donde se filtra el agua. E! oro no se observé,
pero exliste, y auiza tlene el mismo orfgen de ta plata
nativa.
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PAPAGEMFSIS ‘DE: LA’VETA LA GUITARRA ;
TEMAqLALTEPEC,‘ :

Galena
Esfalerita
Pirita
T Pirrotita
‘“Arsenopirita
"“Antimonipercita
argirita-Proustita
Miargirita
-Calcopirita
Enargita- Estlbloenargnta
Tetrahedrita-Tenantita
Marecasita
Estibinita
Bornita
Hematita
Boulangerita

Owyheeita o s
Piata Nativa L . R e

Oro : . R ST S
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V.G GENESIS -DEL YACIMIENTO:

Lz fase -de tensﬁé formé grandes

zonas de  debilidad por i U gmplazaren . diques
microgranfticos y ~ circutlaron: fluldos hidrotermales en
diferentes eventos, los cu;Lés'diérbn origan a ta veta

La Guitarra.

El primer evento hidrotermatl did lugar al depdsito
de galena y esfalerita, =2s5ta mineralizacidén (temprana o
pracoz) fue brecciada y redisuelta prédcticamente en todo

el yacimiento. Un esegundo =evento deposité cuarzo
baiideado, esfalerita, antimonipearcita, calcopirita,
atc., el cua! ms seguido de un brecciamianto surgido por
fandmenos hidrotermalas de temperaturas quizas més
elevadas que disolvieron total o parcialmente la
mineralizacién v que estan representados por la
formacidn de breccias cementadas por cuarzo blanco [}
gris. Esta redisolucién trajo como consecuencia la
migracién de los metales depositados (remoavilizacidn) ¥
la formacidén de breccias da zuarzo blanco o bandeado
cementadas por cuarzo gris estAril. £n las Ultimas
etapas de hidrotermalismo, la minaralizacidn se emplaza
en fracturas que cortan oblicua o paralelamente a la
estrctura o atl cuarzoe bandeado, €s importante la
presencia en estas etapas de ta marcasita y pirita de
hébite botrecidal, que nos muestran disminucidén de Ia

temperatura det sistema.

El enriquecimiento supergénico es producio del paso
del agua metedrica por ltas fracturas.
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CABITULO V ESTIMACION ‘DE RESERVAS. -

5o, las reservic de:

sus tonelajey: iley,
caracterizan, tales
dimensiionas, ~ ‘posicidn,
sistema"de "explotacidn,

“.mercado, precios),

‘En un---yacimiento donde existen zonas ‘tante de

altas-leyes como de bajas leyes, es de primordial
importancia determinar de la mejnr manera posible los
lugares que deben minarse de acuerdo con su c¢osto de
explotacidn ¥y con los precios de tos® metales de i
momento. Por lo anterior, 2s impor tante dividir en

téiminos econdmicos el mineral y para elloc empezaremos
por, definjr "Costos Fijos"™ y "Variables"; que serén
tiles para el aestudio gue aqui trataremos.

T?w,Los Costos Fijos son todcs aquellos costos en

“que se-tiene’ que incurrir independientemente de los
posibles ~cambios en volumen de produccidn " (Chico,
S84y
""Ejemplos de costos fijos son los siguientes
costos de los departamentos de staff o de apoeyo,
materiales de oficina, energfa electrica para alumbrade,
mantenimiento y limpia de acequias, mantenimiento de

casas 'y jardines, mantenimiento de ventiladores, etc.

. " Costos variables s0n aquellos en que es
necesario incurrir para obtener una unidad de produccién
¥y que variardn, como es légico, al variar el volumen de
produccién. Generalmente casi 1la totatidad de ellos se
logaliza dentro de lecs departamentos de lInea (mina .,
planta de beneficio y mantanimiento }" (Chice, op cit.)

Como ejempios de costos variables tenemos los
siguientes : costos de axplosivos en opaeraciones
productivac, costos de acero de barras o brocas en
operaciones productivas, costos de reactivos, costo de
medio de moliends, ya sea bolas o barras, combustibles
para equipo productivo, etc.

Una vaz definidos los términos de costos fijos y

variahbles procederemos a definir el mineral en términos
soonémicos :
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Mineral ,Costéa
csupefiorsailasumalie
Llamar. mineralic
Jea. tsumalde’
facilmente quelel
utilidades
costos .no.p

G Mineral iMargin
Lcuyo valornetor es
comparacién con - 's

‘extraccidn y benefici

Como se compren
eu valor sea superior
manera contribuya e
Ne s= menciona una cea
debe exceder 8 sus co
de varios factores di
s5e requiere que
depanderd del volumen
en «la produccidn.

Mineral Incest
vator neto es menor a
beneficio, tomendo
los metales del momen
se proyecta y 1égi
costos en los mismos

Lta estimacidn
operacién muy importa
cuidado de los encarg
en la estimacién de
datos téenicos
yacimiento) .

V.2 Estimacidn

V.2.1..-E! objet
1) E) {onelaje.
2) La ley prome
3) La distribuc
fa extensién
sectores de
4) La importanc
avaluadas.
5) La precisién

de

como

‘cuyoivalor neto es
s{psL;,No podemos
valor-sea’ igual a
e’ comprender4
taciones et obtener
ques4lo pagara sus

bile

aid staclase’de mineral

- : es aquel
mayoriiien icierta cantidad en
us costos i variables de minado,
o. '
der&d, se indica que se requiere que

2] costo variable para que de esta
n parte a cubrir los costos fijos
ntidad determinada en la suma que
stos variables, ya que esto depende
ferentes en cada mina. La suma que
exceda al equivalente del costo

de mineral marginal que se incluysa

ezable: este mineral

su costo de minado,
en cuenta para ello
to o bien los de los
co también tomando
perlodos.

es aquel cuyo
extracecidn y
los precios de
perlodos que
en cuenta los

de resbtrvas an
nte y compleja que
ados de cumplirla
reservas hay que
econdmicos

conjunio es una
necesita mucho

{rercordemos que
utitizar tanto

concernientes al

de Reservas de ta Veta La Guitarra.

ivo de este capliuio es determinar:

dio de oro y plata.

ién y comportamiento del! mineral en
de todo el yacimiento y en ciertos
éste.

ia econémica de las reservas

de los resultados.
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v,212 NéfﬁTa[ézafde ké'ihformapidﬁhusada;
estimacidin se realizé saonha !

19Un muestreo de canal, conintervaloiconstante:
entre cadz Iinea de muestreo /igual ia dos
nivE a8 an

. metr

os, re

alizado en

los

:entre estos socavones.

2) Los datos de cada muestreo individual son:

ancho de muestra expresado en
tey de oro y plata expresadas en

metros (m) y
gramos por

tonelada (gr/ton?}
3) El! peso espacifico que se utilizé es de 2.5
tonetadas métricas por metro subico.

4) Para establecer los
de mineral

elaboraron:
tiquidacién

unit

arios

Pimi

tes de cada bloque
en términos econdmicos se

“Ver Anexo V.1).

un balance metaldrgico,
proforma y un

una

cidiculo de valares

Para establecer las caracteristicas del mineratl
reservas, se

1) Limite inf

25.00 0.8,

2) Limite inf

20.00 U.5.

3) Limite inf

17.00 U.8

N De lo ante
1tmites, en funci
equivalente en oro:
1) Ley 1limite

183 gr/ton

N 2) Ley Illmite
151 gr/ton

]) Ley tlimite

113 gr/ton

manejaron

erior del
ddlar/ton

erior del
délar/ton

erior del
détar/ton

rior se
on de la

inferior
de Ag
infarior
de Ag.
infarior
de Ag.
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Ffancisco, Amelia 11, San Rafael “y-"contrapozos

de

s5u

los siguientes !Imites

Mineral Costeable

Mineral Marginal

Mineral de Interés:

desprenden los siguientes
ley de plata y/o

del Mineral Casteable:

de! Mineral Marginal:

del Minerai de Interés:



Vinw f:'\t i6n.de Reservas por- el Método da

a’ grandes rasges, =n
.bloques  (generalmente en
clierdo a factores de tipo
geoldglco, “técnico- econ tlpo de miperal, zonas de
alta y.baja ley,'ancho; uerpo, métodode explotacién,
ete )y ‘segidnel grado~de prospeccien de los diferentes
sactores delt : yaclmlﬂnio . rzlacionados con las
_correspondleh*es categorla ;dP reservas que abajo G
definen:

. Esteﬁ' C B
delxmltar el yaﬂlmlevio
{orma: de: rectangulo)

. Mineral Probadof aque ! cuerpa minerzlizado, que
estd evpuesto en. des niveles sucesivas y a lo largo de
una obra directa: qué comunique ambos niveles (rampa o
centraze, o bien por medio de abanico de barrenos entre
-ambos niveles . :

: ‘Mineral “Probables.aquel-.cuerpo mineral expuesto en
sunsol

S nivel:y 3l cual se ~-le. .. da una influencia da
existir *(arriba Ly abajod)sauna~distancia establecida.
(Por ‘e jemplo-para el caso de ta . vetla La Guitarra se

consideraren-20 . m arriba-y ab;jolﬁ‘

SMineral Potenciat o indicado:i~‘aquel que se espera

puede existir méds alld  de .los imites del mineral
probable, tomendo. en vohsuderacxén praoyeccicnes de

cuerpos csimilares conocidos.

£l procedimiento v lae férmutas de cdlculo a
continuacidn se describen:

t) Se colorcaron tos planos de muas'‘reo de acuerdo
2 sus tayes (muestras individuzles) de plata,

Rojo Y 200 gr/ten
Maranja de 200 - 100 gr/ton
Verde . ¢ 100 gr/ften

Lo antarior se hizo con 2| propésitn de delimitar
tas zonazs de mineral! en el ptano.

) Se obtuvieron ltos promedios ponderados de cada
jinea de muestireo mediante la =siguiente fédrmula:

Ancho de la linea = A + A +A +. .+A 1)
bl
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LUAXLHARL EAY
X )

1 2 2ia

<

i vy Jse‘ajustaron les vé!of@é-disb;riﬂos de acuerdo
2l promedio aritmético de cinco muestras, .la. 'dal valor
alto: disparado y sus vecinas (2 'antes y 2 despuéds de
eila).

4) Se consideré un ancho minimo minable de 1.20 m
por cuestiones de operacidn, es decir gue para todas
aquéllas muestras cuyo ancho sea-menor a .20 m se tuvo
que diluir. La dilucidn es 1a reduccidn en ley y aumento
an volumen del mineral, debido a que es necesario
extraer material estéril (tepetate), por razones
operativas, junto con el .mineral.:

Esto es: Sea ‘A = :ancho real..de la veta con ley L
2, RO 2

20 W éntonces

I e

_Elnuevo ancho serd: A + a + a- = 1.20m
2 1 2

donde ‘a 'y 'a- con anchos adyacentes a A
) ) 1 2 2
en 1a misma ltnea de muestreo con leyes
1 y 1 y la nueva ley serd: :

1 2

a x| + A xL + a x!
1 1 2 2 2 2

Ley dilufda = wmmmmm e e e

5) Sa delimitaron los bloques de acuerdo a lo que
ya se mencioné al principio de esta descripcién ¥y se
obtuvieron las leyes y el ancho promedio de cada bloque
mediante las fédrmulas (2) y (3) respectivamente.

Ancho Promedio = w--cecmmemmmmnn e (2)

De cusda blogue se obtuviaron los siguientes datos:
ancho promedio (m), ley promedio da Qro y Plate en
gramos por tcnelada, tonelaje (T.M.) (Ver Anexo V.2)
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primaro-enidarie
efinid comd:
géYdrféé al
Jturales™ Es
‘variables .de
ves . deeir,
estan  compuastas Sdspacial o
restructural iy |e . " variabies
aleatorias. ~poriesiar di l:“wspacio, se les
dondee . ncéon e lviinoml | st dleatarias
regionalizadas -siguientes

“recenodimi
“oBgsicoeniy
sfendmenosnaturale

can.ta . cual

~gf}1): n dentro

de.la region.

TEUCTR Y T Saparte s entiende  -como la
delérminacidn fisica de la "realiizaclién -“de una v a.r.
siguiendo una misma téenieca - H{mismo ~tamafRo relativo,
volumen, método de ensaye, etg ). . |

De acuerdo a 13 sugerido por la gecestadistica de
precader a ta regulfarizacidn del soporte, el andlisis

estadistice, el andlicsis estrucural, !a seteccida deai
tamafo de blogues a minar, ete. Se presentan a
continuacidn los resultados derivados de la informacidén

de 'a veta Lla CGuitarra; que se obtuvieroin mediante un
Paquzte G2oestad!stico para la evaluzcién computarizada
de recervas, decarrellade por Berlanga (1986),escrito en
tenguaja Fortran-|IV y esta disefizd> pira operar en
cizlema de micro s mini-computadoras de 16 bits v
mameria mirima da 20 L Fytes

V. 1 Asdlisis Estadistico:

1.4 Tipos de Distr 'bucidn. Ee construyeron los
hirstogramze experimentales que abajo no mencicnan, con
el ebjats da2 conocter el tipo de distribucién estadistica
de lag variables en estudio y asl poder selteccionar el
métcdo gececstadligtinco adecuado para ta avaluacidén de las
reservas.,




Tipes - da Hislogr;hésu Ade(b Vg

andlisis estadfstico, un
I'tstico Log-Normal resulté
g le$; por supuasto cada una
dmetros.(media y varianza).

te ‘et concapto de coeficiente
vdéfjhe'pomo el cociente de la
roducto"de las desviaciones
cen .estudio, (Obregon, 1977}

de. correla
covarianzs
astdndar de dos
esto. ess

§ “Corfiviante de correlacién entre x e
Ly :

=, Covarianza de xy

=-Desviaeidn esténdar de x

‘= Desviacioén estandar de y

Bl T doaficiente de correlacidén es un indicador
adimensional y cuando el valor absoluto de R es igual a
1 se dice que existe una correlacidén perfecta entre x e
y: es decir se puede expresar una de eilas como una

funcidén lineal de ta otra. Cuande R = 0 se afirma que
las variables son linealmente independientes.

En nuestro caso deli estudio realizado de
correlacién-de las variables, que en general resul taron
bajes, incremantandose cuando se utilizd el logarltmo de
los valores, adn cuando no se {legaron a niveles que
permitan afirmar que hay una buena correlacién. 4 Ver

Anexo V.3),
Resultados de! estudlio de correlacl!én:

Variables Coeficientes de
Correlacionables Corretacidn
Oro vs Ancho 0.0¢
Plata vs Ancheo 0.01
Plata vs Oro 0.44.
Log QOreo vs Log Anche 0.07
Loeg Pitata vs Log Ancho 0.16
Log Plata vs Log Oro 0.68
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V.3.2 Andlisis Estructhral.

Esta etapa imprescindible tiene ' por - ‘objete

construir e interpretar el semivariograma, funcidén
representativa de 1a varliabilidad espacial de fas

varfiables (Ver Anexo V.5).

2.A) Et Samivariograma. Se define como {a varianza
de 1a diferencia de dos variables alestorias, separadas
una de otra por una distancia h., La expresidn matemidtica
del semivariograma es

2 N 2
e (h) = «- {(zl{x +h) - z(x ) I
2N = i i

dande: rX¢(h) es la funcién semivariograma
z(x ) es &) valor de !a variable
i regionalizada Z{(x> en {a posicién x

z{x +h) es e! valor de la variabtle
i . regionatizada Z{(x ) en la
i
posleclén  x + h
i
N es e} numero de pares determinados.

2.B) Anisotreopla.

Estudiando el semivariograma en varias
direccicones, se pueda determinar la existencia de
posible anisotropla, tal como el cambio de rango ,meseta

-y efecto peplta con fa direccién. direcocién, . ta

anisotropfa nos servird para dar peso a las muestras.
Segun ta direccidn de mayor continuidad, serd mayor al
pesc de f[as muestras con respecto a cotras colocadas a la

misma distancia pero en la diraccién de menor
continuidad (en cuanto al espacio muestreado), esto no
quiere decir que ia minerailtzacién econdmicamente

importante <(superior a la ley de corte para ese tiempo)
sea continua en dicha direccidn.

Para efectos del estudio se construyeron
semivariogramas en dos direccliones, fas cuales son:

Direscidn 1: A Jo largo del eje X (0 grados)
Direccldén 2: Direcocidn diagonal (55 grados)

Se construyaron semivariogramas para las mismas 10
variables del andtisis estadistico.

Las conclusiones & las que se flegaron en el
andlisis estructural son las siguientes’:
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1) Dada fa distribucién probabilistica que siguen

l'as leyes del “oro, la pltata y los anchos se decidié
utilizar solamente les semivariogramas construtdos con
el logaritmo de los valores de las leyes, por los

reprecentantes del fendmeno en estudio.

(2) Puede afirmarse que existe anisotropfa en el
comportamiento del! depésito. Se anexan las graficas de
los semivarjogramas (Ver Anexo.3).

(3) Los pardmetros geoéstﬁdf;iféds, gue ‘sa
derivaron para cada ‘una .de ~las :variables  son ' los’
siguientes: PR s T R

Variable Dlreccidnf:R ng§f,‘ ZVSfiéh;é
e a:“Efecto . Papita

(4) Tomando en consideracidn el punto anterior, se
‘observa que el yacimiento presenta rangos de correlacién
mayores en ta direccién 1 (0 grados), as deczcir, la zona
de influencia de una rmuestra sobre su vecindad. es

considerable, y va desde 42.00 m tancho) como méximo,
hazta un minimo de 24 .00 m (plata).En la direccién 2 (55
grados? lecs rangos de correlfacidr son menores, y varfan

de 25 m tancho) como midximo a3 18 m {oro) como minimo.

V.23.3 Ajuste a un Mode!o Matemitico.

El objeto de ajustar un modelo matemédtico es el
tenar expresado el semivariograma mediant? una férmula
matematica representativa del fendmeno o yacimento en
estudio, dicha férmula interviene en e! sistema tineal

de ecuaciones formado con !a intencién de calcular los
pesos 6ptimos que se asignan a las muestras consideradas
en ta evaluacién.
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Atendlnhdo R R - ¥ S caracter(st"
'semivaruograma, rango.y. meseta) modelos teor oS
ser ajustidos i val comportamien ‘8’
semivérlogramas experlmentales :

) El ‘modeto quk se ajusio X
semlvarlogramas construidos . fué el mpdj
ceual-tiene la sigulente férmula gene?a1

Fthy = € +°C ¢ 1:5 Chla) = 0.5 (hla)

rthY ‘= €4l

~funcidn snmlvariogra

~ddﬁdef ot
. cefecto- pepS{a

mesela ”Eriff R
meseta--efecto pepitai - .

F = rango de-correlacién.

V.3.4 Inventario de Mineral.

Después de obtener los paridmetros geoestadisticos

de los tresz niveles estudiados, para <¢cada wuna de las
variables en consideracidn, el paso siguiente .consistid¢
en realizar estimaciones locales de mineral, es decir,
el cdtculo de bloques de mineral, mediante el
procedimiento llamado HKrigeage Log-Normal (Berlanga,

1986) .

E!l método del Krigeage Log-Normal es una técnica
X
de estimacidn local que proporciona el estimador Z k las
caracteristicas del fenémeno en estudio, en donde las
variables aleatorias son congruenies con la distribucidn
propabilistica log-normat. Dicho estimador del krigeage
se obtiene de la siguiente manera:
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Donde :iZK' = Estimador ‘dei Krigeage .- R
1 ‘= Son coaficientes que representanilos
S pesos de Influencia asociadbsfavcéda
una de las muestras en-consideracibn, -
asegurando que el estimador sea
imparcial (o insesgado). ¥y qde fa
varianza de estimacidn (error
asoclado 2! cdlculo} sea minima.

) Para efectos de cdleulo se delimitaron i1
superbloques (Ver plfano No. 11) que a su vez fueron
divididos en bloques de dimensiones de 10 m x 10 m.

Cada blogque se localizé por s5Us coordanadas
(referidas a paralelos y elevaciones), estimando fas
le'yes promedio respecto al punto centra! del blogue,
evaluande cada metal de acuerdo a sUSs pardmetros
geoestadisticos correspondiantes .La ley obtenida es de
acuerdo al! logaritmo de ias leyes.

La informacidn que se obtuvo para cada superblogue

es la siguiente: numero de superbloque, ndmero de
blogques a krigear, informacidén parsa cada bloque y
pramedios para ! superbloque. A su vez la informacidn
que se cbtuvo para cada bloque consiste de ' coordenadsa
“x" {referencia a paralelos?), coordenada "y" (referencia
a elevaciones), ley promedio (gr), desviacidn (gri,

tonelaje (Ton méiricas) y contenido (Kg) (Ver Anexo V.6)

V.5. Comparacidn de los Resultades por Los Dos
Métodoe (Ver Planos Nos.t1 y 12)

Restman compaiaetivo del Cdlczuio de Reservas de la
veta La Guitarra, Municipio de Temascaltepec, Estado de
Méxice.

Método de B. Método

Minables Geoestadistico
Inventario de Minera!l
Tonejaje (T.M.> =~ cece-- 435,800
Desviacidn (T.MY  cocee- 54,040
Ley Promedio Au (gm/Ton) = ——=---- 0.66
Desviacidén L.P,Aulgm/Ton)  ------ 0.17
Ley Promedio Ag (gm/Ton) =  —«—e=e~- 107
Desviacidon L.P.Agt(gm/Ton)  ---~-- ' 13
Anche Promediec (m) = —-ee~- 2.19
Desviacién A.P.(m) = ~-w--- 0.012
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Reservas
Tipo. .=

Tonelaje (T.M.) con
Ley de Ag mayor o igual
188 gm/ton.

Desviacidén (T.M)

Léy Promedio Au (gm/Ton)
Desviacidén L.P.Aul{gm/Ton)
Ley Promedio Ag (gm/Ton)
Desviacién L.P.Agl{gm/Ton)
Ancho Premedio (rm)
Desviacién AP, (m)

Tipo

Tonelaje (T.M.) con

Ley de Ag mayor o igual
188 gm/ten.

Desviacidn (T.M)

Ley Promedioc Au (gm/Ton)
Desviacidén L.P.Aul{gm/Ton)
Ley Promedio Ag t(gm/Ton)
Desviacidén L.P.Aglgm/Ton)
Ancho Promedio (m)
Desviacidn A.P.(m?

Total de Reservas
Tonelaje (T.M.) con

Ley de Ag mayor o igual
188 gm/ton.

ﬁrbhédas +
Probables:

95,200

Potenciales

174,000

269,200

65 -

Rango de

‘correlacidn
omaximo en la
~direccién de

55 grados es

24m para la

Ag y 18m para
el Au, por 1lo
cual se
tomaron 20m
de influencia

87,200

660
1.62
0.21
266
19
2.44
0.035

No tiene sen-
tido catcutlar
mas alla del
rango de co-
rrelacién ya
que las
muestras
practicamen-
te no pre-
sentan co-
rrefacién.

87,200



Desviacidon (T.M)
Ley Promedio Au  tgm/Tond:
Dasviacién L.P.AUCgm/ Ton)
Ley Promedio Ag- ¢gm/Ton)
Desviacién L.P.Aglgm/Ton
Ancho Promedio. (m) °
Desviacién A.,P.(m)

Resumean comparitly
veta Lla Guitarra, Muniei
México. : :

Método de B.
Minabties

X Vata con minera- ®
lizacidn en cla-
vos de espesoar y
tey constantes
en-2l sentido de
5u tendencia

Morfologla del
Yacimiento

Ventajas dél *
Método

Aplicable con *
cualquier vo'lumen
de informacidn

%X Para su caloulo

puede utitizarse

una eatculadora

de bolsillo
*
b3
x

- 86 -

660

0.21
266
19
2.44
0.035

o .Conclusiones de Reservas de la
Fo-de Temascaltepec, Estado de

Método
Gevestadistico

Vela con mi-
neralizacién
an clavos,den-
tro de &reas
rastringidas
de ancho y ley
varjables.

Considera la
distrubucién
probabilistica
de! mineral
para la selec-
ccién det! mé-
todo geoesta-
distico iddneo

Se conoce el
range de co-
rrelacidn de
las muestras y
se toma aen
consideracidn

para dar la
influencia en
tugares
adjuhtos a las

zonas mues-
treadas.

Detecta la
anisctropta y
!a considera
al evaluar.

Optimo en la
minima varian-
2a de error.



Desven{ajas del
Mé todo.

Beneflcios en
Operacién
Minera

Beneficios en
Geologla.

No 6ptlmo

Mo tomz en
cuenta la co-
rrelacidn espa-
cial de ta in-
formacidn.

Nn detecta ani-
zotropia.

incapaz de cal-
cular la incer-
tidumbre de la
evaluacién.

Est4 sujeto a
las variaclones
en criterio de

persona & persona,

de empreca s
empresa y de

tiempo.

- 67 -

Permite
caleocular ia
incertidumbre

.asociada a la

evaluacidn.

Requiere de un
voldmen consi-
derable de in-
formacidn.

Debe ser pro-
gramdo en ten-
guaje de
computador.

El calculo de
bloques indi-
viduales es

atil -para la
produccidén
diaria.

B

Es posible in-
vaestigar los
e«efactos que
producirdn en
los resultados
diferentes
planes de
muestreo.

Da elementos
utiles para
interpretacién
geoldgica, ta-
les como las
correlaciones
entre metales
y ancho.
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¥ Puede ayudar
en la explora-
cién para: fa
busqueda de
guias de la
mineratizacién
(correlacidnes)
y planes de
exploracidn
{rango corre-
lacién).
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ANEXO V.t
VETA LA GUITARRA

TENASCALTEREC, EDO. DE MEXICD

BALANCE HETALURGICO

LEYES CONTESIDOS .

gniTon 1] ) ]
pRODUCTD TONELADAS Au i Au Ag by Ag
CABELAS, 1.000.00 1.57 b 1,50 229.000
CONC. BULK 33.10 39,86 5,822 1.318 193.047 8403 81.20
CoLAS 966.90 0.28 31 0.8 35.993 15.97 15,70
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PRECINS DE LOS METALES

Av §323.90/ez
Ag 4611 Juz

PAGOS POR TON. PE CONC
MENOS DERECHOS SOSRE MIHERIA
PAGOS NETOS/TON OE COXC

MENDS GASTOS DE VENTAS
{DEDUCCIONES DE MAQUILA, FLETES, £7C.)

VALOR NETOITON. CONC.
LEYES DEL CONCENTRADD {gam)
RECUPERACICN DEL MIRERAL (W)

VALORES RETOS UNITARIOS DEL MINERL

ANEX DOV

VETA LA GUITARRA

TEXASCALTEPEC, ESTADO DE MEXICO,

CALCULD CE VALDRES UNITARICS

Au 7
' 3‘93.0’2
Tan
s
.78
.12
39.85

88,03

y 10

-3 =

Ag

oo

1,013.50

§2.31

B TR

5,832.00

84.30

TR

T0TM

1,470.87

B6.45

1,380 42

125,10

1,256.32

91331 1100 g1
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RESERVAS

PROBABLES (A)

POTENCIALES (B) .7

TOT AL

269,275

AN E X O

v 2

RESULTADOS DEL CALCULO DE RESERVAS
" POR.EL METODO DE BLOQUES
e MINABLES .
VETA LA GUITARRA

ANCHO
tm)-

- 75 -

N L.E YES
JORO: AU

L gmirTen

PLATA (Ag)
am/Tan

267



MINA LA GUITARRA
VTA LA GUITARRA . . SUPERBLOCK § Y 6

L NIVEL SAN FRANCISCO

REFERENCIA ““TONELAJE " JZANCHO. = Au™ Ag
BLOCK (PARALELOS) i s BT MI il oy gy S iTglT oM.
61 A" 1550-~1578 VUL Ns s 046 166
61 B _ 1550~ 1578 4,370 S LT8R 0,46 156
62 A 1502-1657 777 1,455 ieg 1.65 17
52 B 15921657 .. 0 48§ 68 . 1.65 117
63 A 1615-1657 . 3,900 186 4.10 196
83 B 16151657 8,385 “itiae 4.10 196
64 A 1718-1736 243 1.7¢ 0.44 225
64 B 17181720 1,764 1.78 0.44 225
65 A 1743177 3,620 2.16 2,41 308
65 B 1743-9778 9,936 216 2. 41 208
51 A 1792-1815 2,040 2.03 0.14 215
51 B 1792~1815 5,016 2.08 0. 14 216
52 A 1826-1857 1,920 1 24 0.60 126
28 1826-1857 3,168 1.24 0.60 136
53 A 1877-1919 5,560 2.65 2.57 477
53 B 1877-1919 17,792 2.68 2.57 477
54 A 1377-1019 1,027 t.58 1.27 . 135
'54 B i877-1919 5,682 1.58 1.27 135
SA+6A 22,540 ° 1.83 72001 272
58+6B 56,604 1.66 2.08 294
NOTAS:

A - RESERVAS PROBABLES
B - RESERVAS POTENCIALES
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" MINA LA GUITARRA"

VTA LA GUITARRA -~ =~ . SUPERBLOCK 7 Y 8

NIVEL AMEL

REFERENCIA  TONELAJE -

Ag
BLOCK (PARALELOS) T.M g/T.M
21 B 12471273 2,856 .49 100 %x
82 B 1272-1305 5,320 7.48 887 *x
82 B 1305-1328 4,088 0.78 131 %%
84 B 1395-1418 2,502 0.2 187
85 A 1470-1497 9,106 0.32 143
85 B 1470-1497 2,669 0.32 142
71 A 1618-1667 3,600 0.96 104
71 B 1618-1667 6,006 0.96 ‘104
72 A 1667-1689 1,274 3.36 216
72 B 1667-1689 784 2.26 216
73 A 1798-~1808 287 1.85 106
73 B 1798-1808 164 1.85 106
74 A 1848-1861 522 0.17 127
74 B 1848-1861 1,276 0.17 127
7A+8A 14,789 1.86 0.76 139
7p+8B 26,755 2.23 2.05 283
NOTAS:

A ~- RESERVAS POBABLES
B - RESERVAS POSIBLES

- k% LAS LEYES NO CORRESPONDEN Al NIVEL INMEDIATO
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CMINAL LASBUITARRAS 2 0

L 'HEFERENGFA:
BLOCK (PARALELOS)

101 B 1247-1272 " 9
- 102 B 1273-1305 ° 6 aev
103 8 1305-1328 7.8 131
104 B 1865-1415 2,456, i3l +20. 187
105 A 1470-1497 2,660 .5 204 300 143
105 B 1470~1497 6,751 242 oiR2 1473
91 A 1618-1567 3,600 1.87° 0.9 104
91 B 1618-1667 7,380 1747 0.96 104
92 A 1667~16280 1,274 1.96 3,26 216
92 B 1667-1680 4,802 1.66 2.36 216
93 A 1798-1808 287 1.64 1.85 10G
9z B 1708- 13082 2,218 1.64 t.85 106
24 A 1848-12861 522 {.80 0.17 127
94 B 1842-12861 3,016 1.80 a7 27
9A+10A 8,852 1.86 1.10 135
9B+ 108 44,571 2.23 2.02 257
NOTAS:

A- - RESERVAS PROBABLES
B - RESERVAS POSIBLES
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BLOCK

111
112
113
114
115
116
116

DEeP>>OD

REFERENCI A
(PARALELOS)

1181-1200
1216-1232
1295-1327
1327-1352
1425-1453
1476-14904
1476-149014

NOTAS:

VTA LA GUITARRA

" MINA- LA GUITARRA

NIVEL SAN RAFAEL

TOMELAJE ANCHO
T.M m
3,876 2.15
3,108 2.2%
2,330 . 2,45
2,482 2.2
2,375 1.79
1,056 1.96
2,728 1.96

243 2.19
8,712 2.12

A - RESEPBAS FRNBABLES
8 - RESERVAS POTENCIALES

-79 -

A JERIS HO BEBE

§E§§ BE LA SlauBTECA

SUPERBLOCK 11

Au

gl T .M.

QOO OCCo~NQ-—

3]

.53
.59
.26
.70
.64
B

.41

.56

.91

Ag
g/T.M.

489
187
- eav
131
124
176
176



REFERE

i CEAL T i SAgL
RLOCK (PARALELOS) 7 ; VR CGITM
121 B . 12715298 T100 wu
122 A 7129521327 Lae7 wx
122 A 182713527 70 S -
128 A 142521453 000 13e
1248 1425-1453 o124
125 A 14761494 o 176
25 8 1476-1494 .96 178
12 A 10,948 1.25 2:79 484
12 B 13,385 2.0t 0.54 140
NOTAS:
A - RESERVAS PROBABLES
B ~ RESERVAS POTENCIALES
% LAS LEYES NO CORRESPONDEN AL NIVEL {NMMEDIATO
i
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BLOCK.. ~

41
32
31
31

QLD ) W L) ) ) W)
B RS I SN S IS T Y X )
P>O>DT>DHD > >

(-]
o

BA+AA

3B

REFERENC I'A

(PARALELOS)

15501575

1615-1657

1718-1730

17181730

1743-1778

1745-1778 2 :

1792-1815 2,040 103

1792-1815 8,056 103,

1826-1857 1.920 P28

1826-1857 5,088 .24

1877-1919 12,882 14

1970-1990 1,027 .28

1970~1900 1,185 .58 1
30,3288 1.75 161
21,9883 1.70 .94

NOTAS:

A - RESERVAS PNBABLES

B - RESERVAS POTENCIALES

%*

COMSIDERACION,
MUESTRAS,
GEOLOGIA

YA QUE SE ESTA EVALUANDO

-~ 8l -

276

1 2]
0w
[+)]

EN EL METODO GEOESTADISTICO MO SE TOMO EN

25 m CON 5

NC EQUIDISTANTES Y MO CORREZPONDEN A LA
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- El método de analisis de 1a ‘densidad del relieve

puede ‘ser utilizadoen 1os estudios preliminares en -la
explaracidn de 'yacimfenfos hidrotermales, y en-zlgunas.
casos permite safalar ‘las’zonas mids. favorablas “para- Iz
realizacidn da'éstudfos~complemenlarlos (en el presante
trabajo se encontraron .odos anomaltlas’ , dea las

cuales una corresponde "a -la zona de "La2 Guitarra™).

- En la zona estudiada, existe un paratlelismeo
general de las corrientes fluviales de orden mayor
(cuatro y tres) y tas vetas de -"La Guitarra" y “"EI
Satvador";to anterior nos permite usar—=la clasificacién
de las corrientes para oriaentar !a exploracién de flae

vetas al NW,

- La aplicacién de la clasificacién de las
corrientas en la operacién minaera es importantes, en édste
czso, deben considerarse los problemas de inundacidn an

tas obras que se desarroilard&n (Rampa)d.

- En la veta "La Guitarra" ta mayor parte de |a
minaralizacién importante {(valores en un range de 90-200
p.p.m. de Ag continuos a rumbo de la veta) estd& incluvicda
en cuarzo bandeado.

- Algunos valores altos estdn ascciados a
fracturas y las zonas méds pobres ccinciden comunmente
con la presencia de cuarzo gris

- E! oro no se dectéd en la ohservacidn de las
superficies pulidas, por propiedadec oplicac, ampero por
an&dlisis quimico se repota; L) renomieda hacer un
astudio para saber como se presenta =t ore v a que
minerales est4 asociado (carralacidnrn Au ve Ag = 0.44 3,
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“fracturas
Jimportante
#evalueldn

= .De lar cbﬁpnqum
Minables y Geoestadlstico;
més ventajas el  métode. Geos
comparative de resultados’y
métodos pag.54) . A

aporta
“resamen de
taos dos

- De los resul(ados"obtenidos:en ! cdlculec de
reservas (contsiderando-sdlo lqé nivetes:. San Francisco,
Amet iz It y San Rafael) ta recomiendz hacer un andlisis
de sensibilidad econdmica tomande en cosideraecién los
dos resultados.

- Es claro que con los resultades oblenidos por et
método geoestadisztico el proyecto se frresenia ma2nos
alagador pero con bases mis solidas y tomando &n
consideracién gue e! capital de exploracidn es dea riesgo
se recomienda una exploracidén méas intencsa antes de
emprender nuevas operactones Jque pudieran Jltevar atl
fracaso de! provecto.
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