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RESUMEN

El prospecto minerc San Francisco Javier, se localiza -
en el municipio de Malinaltepec en el estado de Guerrero. La zona
presenta escaso desarrollo minero debido a la falta de caminos de
acceso. Esta, pertenece a una regién montafiosa de la Sierra Madre
del Sur, en la cual, predomina un basamento metambrfico {Complejo
Acatlin) que fue intrusionado por magmas calcoalcalinos que cons-
tituyeron batolitos granfticos del Terciario.

Debido a la actividad magmitica se generaron soluciones
hidrotermales mineralizantes que afectaron tanto a las rocas meta
nbrficas como a las rocas intrusivas. En estas QGltimas tuvo lugar
un fracturamiento con rumbo general Este-Oeste, que permitis el -
relleno de fisuras por las soluciones., El resultado fue la forma-
cibn de vetas intraplutbdnicas como las que conforman el prospecto
San Francisco Javier. Estas estructuras constituyen sistemas de -
vetas paralelas angostas (de 10 cm. a 2 metros de ancho) que aflo
ran con longitudes de 50 a 350 metros y se ha detectado mediante
barrenacién con diamante una profundidad de hasta 50 metros, a -
partir del nivel miximo de erosién representado por el rfo Mixte-
capa.

La paragénesis en las vetas estd representada por sulfu
ros metllicos en una ganga de cuarzo. Las alteraciones principa--
les que se observan en las rocas encajonantes son la silicifica--
cibn y sericitizaci®dn. De acuerdo con estudios de petrograffa y -
mineragraffa se concluye que las vatas se formaron a partir de -~
una fase neumatolftica con transicifn a una fase hidrotermal cuyo
rango de temperaturas oscild de 200° a 500°C.



El elemento de importancia econfémica en las vetas es -
la plata; el oro, el plomo y el cobre se presentan en cantidades
subordinadas. Se cubicaron reservas positivas por 1 053 tons. con
ley de plata de 1.660 Kg/ton para la veta del Tajo; reservas po-
sibles por 69 B90 tons. con ley de plata de 0.426 Kg/ton para la
veta Ancha y 10 701 tons. con ley de plata de 0.773 Kg/ton para -
la veta Rica

Se encuentra en proyecto la explotacién, el beneficio -~
y la comercializacién del mineral de la veta Ancha y la veta del -
Tajo, para lo cual se realiz6 un estudio financiero. en éste, se
evaluaron los ingresos y egresos y se llegbé a la conclusidn de -
que el proyecto es viable de llevarse a cabo con rendimientos eco
némicos aceptables durante un perfodo de ocho afios.

Para llevar a cabo la explotacién de las vetas se pro-
ponen dos metodos de acuerdo con las caracter{sticas propias de -
las estructuras. En la veta Ancha con echado de 80° al norte es -
propicio utilizar el método de "Tumbe sobre carga", ya que la ro-
ca es firme y el mineral puede chorrear con facilidad. Para la ve
ta Rica y la veta del Tajo con echados de 35° a 45° al sur, es --
conveniente utilizar el método de "Cuartos y pilares" para dar es
tabilidad a las obras. Este método se utiliza actualmente en la -
obra del Tajo con buenos resultados.

En el 4rea de estudio afloran otras estructuras minera
lizadas que aumentan las reservas potenciales del prospecto San -
Francisco Javier. Es conveniente por lo tanto, hacer estudios de
petrograffa y mineragraffa, realizar muestreos y mapear las es- -
tructuras con el fin de conocer mejor sus caracterfsticas fisicas
y quimicas. De este modo, se contard con los pardmetros necesarios
en la seleccién de los metodos adecuados de explotacién y benefi-
cio del mineral. Si se conoce bien la geologfa del 4rea, se desa-
rrollari con mejores resultados la ingenierfa del proyecto

.



I. INTRODUCCTION:

Dentro del renglén de la minerfa en la Nacién, el esta-
do de Guerreo ocupa un lugar importante, ya que desde la é&poca de
la Colonia ha sido fuente importante para la extraccién de minera-
les met4licos principalmente. Actualmente ocupa el octavo yiel sép '
timo lugar en la produccifn de oro y plata respectivamente a ni-
vel nacional. La explotacifn de estos metales ha sido el puntalf——
para el establecimiento de Importantes polos de desarrollo socio-
econBmico en diferentes municipios de la entidad.

En la regifn geogr&fica denominada "La Montafa", al su-
reste del estado, se han reconocido a priori diversas fajas mine-
ralizadas, en las que se han determinado valores altos de oro, --
plata, plomo y zinc. Estas condiciones implican un excelente inte
rés en la prospeccién y explotacifn, actividades que hasta el mo-
mento no se han desarrollado en forma adecuada, debido entre otros
aspectos, a la dificultad de acceso en la regién.

El presente estudio analiza la situacién geolSgico-mine-
ra, de un sector de la regifn de "La Montafia*, que cubre una super
ficie aproximada de 16 Km2. Segfin se demostrari en el desarrollo -
de este trabajo, la zona presenta excelente potencialidad econfmi-
co-minera. Los principales dep6sitos hasta ahora reconocidos, consti
tuyen sigtemas de filoneé con alta perspectiva de exploracién. Ta-
les prospectos, estdn amparados por la concesién minera de explora
cién denominada San Francisco Javier y por sus ampliaciones.



I.1 Objetivos del estudio.

co Javier

El estudio realizado en el prospecto minero San Francis -
tiene cuatro objetivos principales:

Con base en el entorno geolégico regional, determinar -
el origen de las vetas intrapluténicas que afloran en -
el 4rea de estudio. Esto ayudard a conocer mejor la ex-
tensi6n del &rea mineralizada.

Calcular las reservas posibles y positivas asf como las
leyes promedio de plata de tres vetas que presentan con
tinuidad en el terreno. Estas son: veta Ancha en la zo-
na Norte del prospecto, veta del Tajo en la zona Centro
(Mina San Francisco Javier) y veta Rica en la zona Sur.

Esta en proyecto la explotacién, beneficio y comercialji
zacién del mineral. Otro de los objetivos, consiste en -
hacer un anilisis del estudic financiero del proyecto -
con el fin de determinar su viabilidad econémica.

Proponer los posibles métodos de explotacién y benefi~--
cio del mineral, con base en las caracteristicas ffsi-
cas y quimicas de las estructuras mineralizadas.

1,2. MBtodo de trabajo

1.2.1. Informacién preliminar.,

to. San

Como base para realizar el estudio geolSgico del prospec

Francisco Javier se utilizé la siguiente informacin:

Estudios geol6gicos a nivel regional.

Fotograffas aéreas de la zona, escala 1:50,000

Plano geolfgico del estado, escala 1:500,000

Estudio financiero del proyecto San Francisco Javier rea
lizado en C.F.M. {Sucursal México).



- Pruebas metalfrgicas preliminares realizadas en la plan
ta ce beneficio "Unidad Mezcala" del gobierno del esta-
do.

1.2.2) Trabajo de campo.

Se realizaron tres visitas al &rea de estudio con Jura-
cién de 15 dfas cada una. ©n la primera, se efectuaron reccrri--
dos en las tres zonas en que se dividié el prospecto minero, con
el fin de determinar las variaciones de litologfa, cortar mues--
tras de roca y anotar datos de las principales estructuras geol$
gicas. En la segunda y tercera, se realizaron levantamientos con
br@jula y cinta de dos vetas, asf como un muestreo semisistemdti
co superficial de las mismas, en sus lugares de afloramiento.

1.2.3) Trabajo de laboratorio.

El trabkajo consisti6 en la seleccifn de muestras de roca
y mineral de veta con la finalidad de ser estudiadas mediante, -
petrograffa, mineragraffa, microsonda electrfnica y difraccién -
de rayos X. Con ello, se determiné el tipo de roca encajonante y
las alteraciones hidrotermales que la afectaron, asf como 'la pa-
ragénesis y sucesién de los minerales de mena y ganga. Por €ltiro
se mandaron al laboratorio de la "“Unidad Mezcala®, muestras de ~
mineral de las vetas para su ensaye quimico por via seca, con la
finalidad de determinar sus leyes de oro y plata.

1.2.4). Trabajo de gabinete.

Con base en la interpretacidn de la informacién prelimi
nar, los datos de campo y el trabajo de lakoratorio, $e realiza-
ron: nueve tablas, diez figuras, un plano geol6gico de la regién,
un plano fotogeolégico, el plano geolégico y la seccién A-A de -
la zona Centro, la planta y seccifn B-B' de la veta Ancha en la
zona Norte y la planta y seccifn C-C' de la veta Rica en la zona
Sur. 3e anexaron nueve fotograffas y seis fotomicrograffas con el
fin de ilustrar los trabajos de campo y de laboratorio. Con éste
material se considera que se alcanzaron los objetivos del estudio
geolégico realizado en las minas San Francisco Javier y Anexas.
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II. . LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

IZ.1 Localizacién geogréfica.

El prospectc minero San Francisco Javier se localiza en
la parte sureste del estado de Guerrero, en el municipio de Mali-
naltepec. Las coordenadas geogrificas del punto de partida del lote
minero son: 17° 07' 11" de latitud Norte y 98° 36' 56" de longitud
Oeste (figura 1). La zona de estudio se encuentra en una altitud -
que varfa de 1300 m.s.n.m. en el rfo Mixtecapa hasta 2000 m.s.n.m.
en la cima del cerro Borracho.

II.2 Clima y vegetacién.

El tipo de clima que corresponde a la zona es A (Clwy -
semicilido con lluvias en verano. La temperatura media anual es de
22° C, la del mes mds frfo 3° C y la del mes més caliente de 26.2°
C, con una precipitacién promedio al afio de 2288 mm. El tipo de -
vegetacifn est8 representada por bosque de pino; los pinos de la
regif6n presentan hojas delgadas y flexibles, y su altura oscila -
entre 8 y 25 metros pero pueden alcanzar hasta 40 metros.

I1I.3 vfas de acceso.

La comunicacién terrestre puede hacerse por la carrete-
ra federal No, 95 (M&xico-Acapulco) hasta la ciudad de Chilpancin
go, capital del estado, de donde se parte hacia la ciudad de Tla-
pa por la carretera federal No. 92 hacia el oriente cubriendo un
trayecto de 170 Km. aproximadamente. Otra via de acceso desde la
Ciudad de M&xico, es por la carretera federal No. 140, hacia Cuau
tla (Morelos) e Izdcar de Matamoros y Acatlé&n (Puebla). Antes de



este filtimo poblado existe una desviacifén a la derecha gque condu-
ce a la poblacién de Huamuxtitl&n (Guerrero), de ahf se toma la -
carretera federal No. 92 hastala Cd. deTlapaenun trayecto de 40

Km. La regidén cuenta también con servicio regular de avionetas -

con vuelos diarios entre las ciudades de Chilpancingo-Tlapa-Iz@-

car de Matamoros y Cuautla.

De la ciudad de Tlapa, parte hacia el sur un camino de
terracerfa transitable en cualquier &poca del afio y que conduce -
hasta el poblado de Paraje Montero {municipio de Malinaltepec) --
con un desarrollo de 70 Km. (figura 2). Aproximadamente 5 Km. an-
tes de llegar a dicho poblado, se encuentra el entrongue con el -
camino de brecha que conduce hasta la mina y el cual tiene un de-
sarrollo de 13 Km. El camino s6lo es transitable en época de es--
tiaje ya que la intensidad de las lluvias en verano destruyencong
tantemente tramos de esta importante via de acceso.

Actualmente se construye la carretera federal gque comu-
nicard a la ciudades de Tlapa y Marquelia, ubicada esta dltima en
la “"Costa Chica" de Guerrero. El trazado de esta carretera pasa -
por las cercanias del prospecto San Francisco Javier lo que repre-
sentari una excelente vfa de comunicacién en la zona
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III.  FISTOGRAFIA

III.1 Provincia fisiogréifica.

El 4rea de estudio queda ubicada en la porci6n sur-orien
tal de la provincia fisiogrifica denominada "Sierra Madre del Sur"
(Raisz, 1964), casi en los limites de los estados de Guerrero y -
Oaxaca (figura 3). La regién gque la circunda puede dividirse en -
dos zonas de caracteristicas fisiogr&ficas diferentes, cuyos ras-
gos morfolé8gicos se observan en fotograffas aéreas escala 1:50 000.
Primero, hacia la parte sur y este,el relieve es montafioso y abrup
‘to; forma coordilleras cuyos parteaguas se alargan varios kilSme-
tros con alturas de hasta 2000 y 2500 m.s.n.m. Yy no presentan en
conjunto alguna orientacién preferencial. Este relieve es disecta-
do por valles en forma de V con laderas de pendientes pronunciadas.

Hacia las partes norte vy oeste del &rea, el relieve es
también montafioso pero no presenta parteaguas contfnuos, sus cum--
bres son redondeadas y también estin disectadas por valles en forma
de V pero con laderas de pendientes mids suaves. Las dos zonas es-
tin dividas por el cursc regional de dos valles en forma de U con
orientaciones N-S y E-W a través de los cuales fluyen los rfos --
Mixtecapa y Xochiatenco respectivamente.

I11.2 Geomorfologfa

Los rasgos morfolSgicos del relieve mds importantes en =
la zona, estin determinados por las intrusiones granfticas que tu-
vieron lugar en el perfodo Terciario. Estas intrusiones dieron lu-
gar a un rejuvenecimiento en la zona a causa del empuje vertical -
que efectuaron sobre las rocas metamérficas de la regidn.



La erosifn pluvial, que es muy fuerte en la regién ha -
modelado formas topogréficas diferentes de acuerdo a las caracteris
ticas ffsicas de cada tipo de roca. Asf, las rocas cristalinas de
la zona se caracterizan por su resistencia relativa, este tipo de
rocas pueden fragmentarse en una multitud de blogques basculados de
todos tamafios, desnivelados los unos respecto a los otros pero no
pueden plegarse. De modo que los rasgos principales de la zona es-
t&n constitufdos por escarpes de diversos tamafos o valles que si-

guen lineas de fractura o de falla, como es el caso del rfo Mixteca-
pa. La erosifén ha descubierto un batolitc granftico cuyos apéfisis
adquieren formas pseudovolcénicas en algunos casos (fotograffa 1),

III.3 _Hidrograffa.

En este aspecto se puede constatar que la cuenca del rfo
Mixtecapa presenta un drenaje de tipo dendrftico debido a las ca-
racterfsticas ffsicas de las rocas intrusivas. En la zona NW del -
irea de estudio, los parteaguas son discontfnuos debido a las cap-
turas aquf y allg de corrientes, lo que da lugar a que =1 curso de
&stas sea serpenteante. En cambio al sur y este el drenaje es en -~
ocasiones casi paralelo, o bien, las corrientes se unen con dngulo
agudo en las laderas con pendiente fuerte.

El curso principal del rfo Mixtecapa (conocido localmen-
te como rfo Camotetenco) sigue una orientacién regional Norte-Sur
con ciertas variantes. Aproximadamente 500 metros al sur del punto
de partida del lote minero, recibe el afluente del rfo Xochiatenco

_que fluye con direccifn Oeste-Este. El ancho promedio del cauce de
los rios es de 8 metros, su profundidad promedio es de 50 cm, en -
8poca de estiaje y 80 cm. aproximadamente en &poca de lluvias. Am-
bos rfos han drenado su curso a través de controles estructurales
como son fallas y fracturas.
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IV. GEOLOGIA REGIONAL

En la parte oriental del estado de Guerrero se localiza
el Terreno Mixteco. En &ste, afloran formaciones de rocas de di-
ferentes edades, tanto fgneas v sedimentarias como metamdrficas.
Estas filtimas constituyen el basamento de la regidn, el cual esté
formado por una secuencia de rocas plegadas y afectadas por meta-
morfismo regional. Fue definido formalmente por Ortega-Gutidrrez
(1978) como Complejo Acatlin del Paleozoico Inferior (Campa y Co-
ney 1983).

Hacia los lfmites de Guerrero, Puebla y Oaxaca, secuen-
cias sedimentarias marinas del Paleozoico Superior, del Jur&sicoy
Cretdcico sobreyacen al basamento metamérfico,éstas a su vez, se
encuentran cubiertas discordantemente por depSsitos continenta-
les cenozoicos y rocas volcdnicas del Eje Neovolcdnico, asf como
por algunos remanentes de vulcanismo riolftico oligocénico. Hacia
su porcién sur, el Complejo MetamSrfico Acatldn, se encuentra in-
trusionado por batolitos granfticos. El prospecto San Francisco -
Javier se encuentra ubicado en el centro de un batolito de aproxi
madamente 400 Km2, (Plano geol6gico regional)

iIV.1Estratigrafeffa

iVv.1.1) Metasedimentos (Mts).

Los metasedimentos afloran fuera del drea de estudio apro
ximadamente 10 Km., al NW de la mina, cerca de Paraje Montero. Se -
encuentran en contacto con las rocas fgneas a través de un partea-
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. guas regional de- orientacién NE-SW. El contacto es transicional y
s6lo se observa con claridad en fotograffas afreas escala 1:50 000
ya que ambosgrupos de roca estdn altamente intemperizados cerca -
de dicho contacto, pero al alejarse de &ste, el relieve es dife-
rente en ambas vertientes del parteaguas,

En el campo se puede observar que los metasedimentos, -
adn guardan las caracterfsticas estructurales (estructuras relic-
tas), de la roca original como son, la estratificacién y el plega
miento. En afloramiento, se presentan como una alternancia de es-
tratos de granos grueso y fino. Al parecer corresponden a una an-
tigua secuencia flish, es decir una alternancia de lutitas y are-
niscas que en la actualidad presentan cierto grado de metamorfis-
mo regional perteneciente a la facies esquistos verdes de acuerdo
con su alto contenido de clorita y biotita. Los estratos con ca--
racterfsticas de una arenisca de grano fino, presentan un color -
gris-verdoso al fresco y pardo al intemperismo con espesores de -
10 a 20 cm. Los estratos de lutita presentan un aspecto terroso y
son de color pardo-amarillento. En conjunto presentan una leve fo
liacién, producto del metamorfismo de bajo grado que las afect6.

Estos metasedimentos pertenecen a una secuencia,metamSr-
fica que constituye el basamento de la regién y que fue definida -
formalmente por Ortega-Gutiérrez (1978), como Complejo Acatldn. E1
autor considera dicho complejo metamérfico dentro del Paleozoico -
Temprano. En su porcién norte se le asigna una edad de 380 + 6 m.a.,
lo que sitda al {iltimo evento metamSrfico importante de esa zona, -
en la parte temprana del Devénico. ( de Cserna et al., P. 14)(2L

Iv.1.2) Batolito Granitico.

Los metasedimentos de la regif6n fueron intrusionados por
un batolito granftico de dimensiones regulares;en fotograffas a&--
reas se puede apreciar que la extensién del cuerpo pluténico es su
perior a los 100 Km2 . Asf mismo, se puede constatar que el batoli-
to se generS§ por pulsaciones magmiticas sucesivas, lo que dio lugar
a la formacifndedos facies granfticas.

12



a) Facie Marginal,

Al norte y oeste de la mina San Francisco Javier, se en-
cuentra expuesto un cuerpo de roca fgnea intrusiva, de composi--
cién &cida y que presenta un alto grado de alteracién. La exten--
sién de esta roca puede delimitarse con exactitud en fotograffas
aéreas escala 1:50 000. Al este, se encuentra limitada por el cur
so del rfo Mixtecapa a través de 7 Km. hasta su interseccién con -
el curso del rfo Xochiatenco, que a su vez la limita al sur a tra-
vés de 8 Km aproximadamente. Al norte y oeste se encuentra limita
da por el contacto con las rocas metasedimentarias a través de un
parteaguas con orientacién NE-SW que pasa muy cerca de Paraje Mon-
tero (Plano fotogeollgico regionall.

El espesor de este volumen de roca es bastante irregular
ya que varfa desde unos cuantos metros hasta probablemente mds de
1000 mctros. En el &rea de estudio, se encuentra su nivel méximo de
erosién a una altura de 1400 m.s.n.m. Aquf, solamente existen al--
gunas lomas de 40 a 50 metros de altura de dicha roca. Hacia el =--
norte, el espesor aumenta considerablemente ya que la roca se encuen
tra disectada por profundos valles, en los cuales se aprecia el al-
to grado de intemperismo de la roca. Esta facie alcanza su méxima -
altura y por lo tanto su méximo espesor en el contacto con las ro--
cas metasedimentarias a 2500 m.s.n.m.

En muestras de mano puede apreciarse en la roca una textu
ra equigranular y holocristalina en donde se observa un alto porcen
taje de feldespatos alcalinos (de 60% a 70%) en su mayorfa caolini-~
zados. También presenta un alto contenido de cuarzo anedral {aproxi
madamente 20%), un bajo contenido de plagioclasas sédicas menor al
20%. y como mineral m&fico accesorio caracterfstico la biotita. Por
lo cual, puede clasificarse como un granito de biotita. Estas rocas
no han sido estudiadas con anterioridad por lo que no se les puede
asignar una edad geolfgica exacta. Sin embargo se les ha asignado -
una edad correspondiente al Perfodo Terciarioc (Salinas P. Juan Car-
los, 1984) (3,
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b} Facie Central

A partir del prospecto San Francisco Javier y hacia el
sur y este, se encuentra expuesto un cuerpo fgneo intrusivo de -
composicién calcoalcalina, estructura muy compacta y gque ha sido
menos afectado por el intemperismo. Este intrusivo genera un re-
lieve abrupto en la regi6n, caracterfstica que permite delimitar
lo en fotograffas aéreas como un cuerpo plutdnico de extensién -
superior a 100 Km2. En la zona se encuentra limitando con la fa~
cie marginal por medio de los rfos Xochiatenco y Mixtecapa.

El intrusivo presenta en la zona variaciones laterales
y horizontales er cuanto a composicifén y textura. sin embargo, =--
puede describirse en términos generales como una roca de textura
fanerftica y holocristalina con alto contenido de feldespatos po-~
tésicos (superior al 60%) y cuarzo anedral (cerca del 20%), una --
cantidad menor al 20% de plagioclasas s6dico-cdlcicas y ausencia
casi total de minerales mdficos. Se observa esporidicamente alg@n
piroxeno diffcil de observar con lupa. Estas caracteristicas per
miten clasificarla como un granito calcoalcalino.

La profundidad de este intrusivo es diffcil de determi-
nar. En la actualidad algunos geflogos han llegado a la conclusién
de que no . todos los batolitos profundizan indefinidamente. El geG-
logo norteamericano Cloos y sus colaboradores(s), han recogido =--
gran nimero de datos que sugieren, aunque no demuestren, que mu--
chas masas granf{ticas de cadenas montafiosas, son mas o menos estra
tiformes.

Para determinar la edad de esta facie, es importante to-
mar en cuenta que se emplazd inmediatamente despfies que la facie -
marginal. Tomando en cuenta gue ambas facies estf@n estrechamente -
relacionadas en cuanto a mineralogfa y espacio también deben estar-
lo encuanto a tiempo por lo que se les puede incluir dentro del Pe-
rfodo Terciario,
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B fv.Z;Géoleia'Hisﬁérica.~

La evolucién geol6gica registrada en esta zona puede ~-

‘describirse en varias etapas que Se sintetizan a continuaci6n:

wv.2.1)

Iv.2.2)

Iv.2.3)

El Complejo Acatlén inici6 su formacién a fines del Pre
cdmbrico y principios del Paleozoico, y hasta el Devéni
co sufri6 una compleja historia tecténica que lo convir
ti6 en una secuencia polideformada y polimetamorfoseada
{ortega-Gutiérrez, 1979} (2) . Este complejo ha sido inter
pretado por este autor, como la expresibén geolbgica de -
un ciclo tectdnico (Ciclo Wilson) de apertura y clausura
de una cuenca ocefinica paleozoica y la convergencia oro-
génica de sus mirgenes que contribuyé a la consolidacién
del antiguo supercontinente Pangea.

Después de la formacién de esta secuencia metamérfica, -
posiblemente tuvo lugar una etapa de estabilidad tectdni
ca que permitié la erosiSn de la parte superxior de dicha
secuencia y la formacién de secuencias sedimentarias pa-
leozoicas y mesozoicas que actualmente sobreyvacen en for
ma estratigrdfica (discordante) y no tectbnica al Comple
jo Acatlén, en la porciSn noreste del estado de Guerrero.

Por (ltimo, las rocas regionales metamorfoseadas fueron

intrusionadas por grandes cantidades de magma calcoalca-
1lino en parte lfquido y en parte cristalino proveniente
de un nivel bastante profundo de la superficie terrestre;
el resultado fue la formacién de batolitos granfiticos de
contactos claramente discordantes. El magma se emplaz6 -
de marera fraccionada lo que dio lugar a la formacién de
facies. Se considera que estos emplazamientos granfticos
tuvieron lugar en el Perfodo Terciario y limitan hacia -
la parte sur al Complejo metamSrfico Acatlén.
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1V.3 Tectbnica Regional

En esta porcifn de la Sierra Madre del Sur, la tectfnica
regional es poco comprendida. El idrea de estudio se encuentra ubi-
cada en la facie central de un batolito granftico que se encuentra
limitado por dos terrenos metam6rficos: al norte el Terreno Mixte-
co { que incluye al Complejo Acatldn) v al sur el Complejo Xolapa;
tambié&n Campa U.(1984)(4), considera a estos terrenos como parte -
de un mosaico de terrenos al6ctonos del occidente de México y Nor-
teamerica. En el marco de la tecténica de placas, se consideran am
bos, como fragmentos continentales trasladados y rotados durante
el proceso de desintegracidn tecténica sufrido por el superconti--

nente original denominado Pangea.

En épocas més recientes, los esfuerzos que se presentaron
en la margen continental del occidente de México, contribuveron po
siblemente a que el macma calcoalcalino que se generara en la zona,
ascendiera hasta un nivel cercano a la superficie,dando lugar asf
a la formacién de katolitos granfiticos terciarios; dichos esfuer--~
Z0s, originan estructuras geolfgicas regionales.

En la zona donde se encuentra ubicado el prospecto San -
Francisco Javier, las estructuras geolégicas regionales estdn re--
presentadas por valles de lfinea de fractura que siguen una orienta
cién Norte-Sur a través de los cuales fluyen los rfos: Mixtecapa y
Chilistlahuaca ( aproximadamente 5 Km. al Oriente del anterior), -
a lo largo de varias decenas de kildmetros. Asimismo, se observan
valles con orientéci&n marcada Este-0Oeste gue generalmente se unen

con los anteriores.
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V.- GEOCLOGIA D3 DETALLE

v.l Litologta

El 4drea de estudio estd ubicada dentro del batolito gra
nitico donde limitan las facies central y marginal. Ambas facies
contienen digues andesfiticos de orientacién Norte-Sur. Las rocas
metambrficas y sedimentarias estan ausentes. El contacto entre -
las facies graniticas es transicional y mé&s bien se presenta co-
mo subfacies.

v.1.1) Granito de biotita.

Por la posicién que presenta en el campo, esta roca ha
sido considerada como una facie marginal del Lkatolito. Sus limi-
tes con la facie central { calcoalcalina ) est&n bien definidos a
nivel regional. No obstante, a nivel local los contactos entre -
las dos rocas son transicionales.

Dentro del 4rea de estudio convergen los rfos Xochiaten
co v Mixtecapa; hacia el norte del primero y oeste del segundo se
encuentra la zona donde aflora el granito de biotita en forma de
lomerios disectados por profundos valles. En fotograffas aéreas -
se puade observar que esta facie rocosa se ha colapsado debido a
la tectfnica vertical del batolito. Debido a la accién intensa =~
del intemperismo y la erosifn, genera un relieve mas suave que -

la facie central.
Sobre un corte del camino de brecha que lleva a la mi-

na, aproximadamente un kildmetro al NW de ésta, se colectaron --
muestras de roca que a nivel microsclpico presentan textura holg
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criztalina hipidiomérfica con intercrecimiento pertftico tenien-
dc-como minerales esenciales: cuarzo, microclina y albita (estos
dos Gltimos formando pertftas). Los minerales accesorios son: --
biotita (mineral gue caracteriza a la roca) zirc6n y peridoto; -
los minerales secundarios son: sericita, clorita, minerales arci
llosos y hematita. (Fotomicrograffa 1).

El contacto con la facie calcoalcalina a nivel local es
transicional y se¢ presenta como subfacies cque presentan camkios -
texturales en cuanto 2 la forma y tamafio de granc asf como en su
composicién mineralSgica, ya que hacia la facie central se va per
diendo paulatinamente el contenido de biotita hasta desaparecer -
casi por completo.

V.1.2) Granito calcoalcalino

La facie central descrita en el capftulo anterior tiene
una extensién superior a la facie marginal y como su nombre lo in
dica ocupa la parte central del batolito generando un relieve - -
abrupto debido a que es una roca muy compacta y el intemperismo -
la ha afectado en menor grado. Presenta una capa argilitizada por
intenperismo de dos a tres wmetros de espesor.

“n el estudio microscépico de muestras colectadas en el
campo se observa una textura holocristalina, hipidiomd8rfica con -
intercrecimiento pertftico y micropegmatftico tipo grdfico (Foto-
micrograffa 2}. Los minerales esenciales son: cuarzo, microclina
(en intercrecimiento agrifico) y albita; como minerales accesorios
estdn; zircén, biotita, esfena, apatito y magnetita. Los minera--
les secundarios son: clorita, sericita y minerales arcillosos. La
roca presenta variaciones enR cuznto a la textura (tamafo de grano)
pero su composicién mineralbgica se conserva.

V.1.3) Diques andesfticos

En la parte kaja del cerro 3orracho aflora un dique an
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desftico con un ancho de 0 cm. en un tramo de 5 metros, es de co-
lor negro y textura afanftica. Ll digue corta a una veta ex forma
perpendicu%ar, es vertical y su rumbo es Norte-Sur. Zn una l&mina
delgada de esta roca vista al microscépio petrogridfico, se observa
una textura microlftica, traquftica; los minerales esenciales son
bitownita y labradorita; como mineral accescrio se encuentra el oli
vino y los minerales secundarios son arcillas y calcita. Afloran -
varios diques en el &rea de estudio ya que siguen la orientacién -
de un patrén de fracturamiento kien definido en la zona.

v.2 Geologfa estructural

La competencia del granito impide su deformacién debido
a &sto, las estructuras caracterfsticas de la zona son fallas y -
fracturas. En el drea de estudic se determinaron tres importantes
sistemas de fracturamiento diferentes en orientacién y también en

origen,

v.2.1) Sistema de fracturamiento Este-Oeste.

Este sistema de fracturamiento debe su origen al empla-
zamiento y enfriamiento del batolito granftico. Ll intrusivo se -
proyecta en su parte superior en forma de ctGpulas (stocks) ‘de for
ma elfptica con su eje mayor orientado kste-Ueste, segfin puede --
apreciarse en fotograffas aéreas. Se considera que la forma del -
batolito determiné la orientacifn de este sistema de fracturas. ~
Como se veri posteriormente todas las fracturas pertenecientes a
este sistema presentan echado hacia el sur por lo menos dentro -

del &rea de estudio.
v.2.2) Sistema cde fracturamiento Norte-Sur

Tn la base del cerro Borracho, se pueden observar
pequefias fallas de rumbo general Norte-Sur (fotograffa 2). Poste-
rior a la formacién del sistema de fracturamiento Este-Oeste, tu-
vo lugar en la zona una etapa de actividad tecténica que geners -
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fracturas con orientacién Norte-Sur. El desplazamiento de blogues
a través de estas fracturas dioc lugar a la formacién de fallas de
rumbo y normales que desplazaron a las fallas y fracturas del sis
tema Este-Oeste.

v.2.3) tistema de fracturamiento en capas.

En el granfto calcoalcalino sé generé un sistema de - -
fracturamiento horizontal dekido a la likeraci6n de presién verti
cal que sobre el intrusivo ejercfan los metasedimentos de la re--~
gién. La accifén del intemperismo actfa sobre las fracturas sepa--
rando blogues de roca de 1 a 3 m de altura que desples se despren
den por gravedad v dan lugar a grandes afloramientos (fotograffa
3). La superficie de estas fracturas es perpendicular a los pla--
nos de las fracturas pertenecientes & los sistemas Uste-Oeste y -~
Norte-Sur.

v.3 Secuencia de eventos.

En el &reca de estudio tuvieron lugar una serie de even-
tos geolSqgicos de tipo fgneo que culminaron con el emplazamiento
de magma b&sico en forma de diques. Con kase en las okservaciones
de campo se pudieron diferenciar los siguientes eventos:

v.3.1) cmplazamiento fraccionado de magma calcoalcalino Jue -
dié lugar a la formacién de facies y subfacies granfticas en el
patolito. Los esfuerzos originados por el emplazamiento del in=-
trusivo, generaron en &ste un sistema de fracturamiento con - -
orientacién Uste-Ueste.

v.3.2) Durante las Gltimas etapas de consolidacidn del batoli
to granftico, se generaron soluciones mineralizantes que rellena
ron las fracturas con orientacifn Este-Deste. As{ se formaron =--
las estructuras mireralizadas que afloran en el &rea de estudio,
cuyas caracterfsticas se analizan con detalle en el capftuloc VI.
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v.3.3j VLa actividad. tecténica en la zona generd un fractura--
miento con orientacidn Norte-Sur gque dio lugar a fallas normales
y de rumbo. La diferenciacidn del magma calcoalcalino originf --
una fraccibn de magma bé&sico que ascendié por las fracturas y so
lidific6d dentro del granito formando diques andesfticos.

v.3.4) Por filtimo, la tecténica vertical de la zona, en combi
nacién con los agentes externos (intemperismo y erosién) descu--
brieron las partes del batolito granitico. La liberacién de pre-
sidn dié lugar a un fracturamiento horizontal en el granito, que
permite la separacién de grandes blogues de roca por gravedad. -
Esto genera afloramientos de roca sana que permiten observar con

detalle la geolegia superficial.
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VI. Y ACTHIENTO-S, MINEQRALES:

Las estructuras mineralizadas del prospecto San Francis
co Javier representan un ejemplo tfpico de las mineralizaciones -
de origen magmitico en el pafs. El inter&s econSmico que represen
tan sus leyes de plata, motivé a realizar estudios m&s detallados
acerca del origen del yacimiento para conocer mejor su extensifn
y profundidad. Sus caracteristicas paragenéticas y de emplazamien
to lo hacen uno de los mis importantes en el Estado, sin llegar -
a determinarse ain su extensifn total.

VI.1 Estructuras mineralizadas

La forma gque adquieren los cuerpos mineralizados es de -
filones o vetas intrapluténicas. Las vetas son el resultado del -
relleno de fracturas. Dentro del prospecto minero San Francisco -
Javier se han detectado tres zonas gue contienen importantes sis-
temas de vetas paralelas. En cada una de ellas se tiene informa--

cién de por lo menos una de las vetas. Las zonas son:

1. Zona Centro {(veta del Tajo).
2. Zona Sur {veta Rica).
3. 2Zona WNorte (Veta Ancha).

A continuacién se describen las caracterfsticas de es~-

tas zonas mineralizadas, cuya ubicacién se observa en la figura 4.

VI.1.1) Zona Centro (San Francisco Javier).
Ubicada en la parte central del prospecto, en esta zona

se encuentra el m&s importante sistema de vetas paralelas.Es la -
zona en donde se han desarrollado las obras mineras que existen -
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actualmente. La estructura principal es la veta del Tajo, nombra
da’ asf{ por explotarse inicialmente por medio de un tajo. La veta
-tiene una orientaci6n N 85° E y una inclinacifn de 45° al SE. El
ancho de la veta es variable, en superficie presenta l5cm, mien
tras que en el interior de la obra alcanza un ancho de hasta 50
cm. Del mismo modo presenta adelgazamientos y engrosamientos la-
terales esto sugiere gue durante el emplazamiento del mineral los
bloques de las fracturas tuvieron ligeros desplazamientos tanto -
horizontales como verticales,

A causa de los desplazamientos verticales de las pare-~
des la veta presenta cambios en su inclinacién; en superficie tie
ne un echado de 45° hacia el SE, en tanto que en el interior de -
la obra es de 30°. A esta veta le acompafian una serie de vetas pa
ralelas que seguramente presentah las mismas caracterfsticas a -~
profundidad. Estas vetas son: Mixteca, Colgante, El Encino y Veta
del Rfo. (Plano geolSgico de la zona Centro).

VI.1.2) Zona Sur

Se encuentra localizada 1 Km. al SW de la zona Centro,
en la parte baja del cerro Borracho sobre la margen derecha del
rfo Mixtecapa. En esta zona aflora también un sistema de vetas -
paralelas que se observan en el terreno como crestones de cuarzo -
que sobresalen en la roca granftica. Una de estas vetas denomina-
da veta Rica, presenta continuidad uniforme en sus afloramientos
por lo que se eligié para realizar un muestreo semisistemé&tico.

El ancho promedio de la veta es de 38 cm. y su orienta-
cién preferencial es Este-Oeste con una inclinaci6én de 35° al sur;
aflora a lo largo de 315 metros y sus caracterfsticas mineralégi-
cas son las mismas que la veta del Tajo. Al norte, a una distancia
aproximada de 100 metros se han detectado otras dos vetas denomi-
nadas veta del Troncén y veta Ancha II.

VI.1.3) Zona Norte

Se localiza al NE de la zona Centro en la barranca del
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cerro del Maguey que se encuentra en la marguen izquierda del Rio
Mixtecapa. En esta zona se encuentra expuesta una veta muy poten
te denominada veta Ancha. Su estructura es compacta y aflora 150
metros sobre el cauce del arroyo con un ancho de 1.80 metros. --
Tiene rumboc Este-Oeste con echado promedio de 80° al norte.

A partir de los primeros 150 metros la veta comienza a
aflorar en la ladera norte del arroyo otros 130 metros para sumar
en total 280 metros de longitud (Planta y Seccidn B~B'). Las ca-
racteristicas de su mineralogfa y textura son diferentes a las de
mis vetas del prospecto ya que esta veta se formé por el relleno
de una brecha tectdnica. Al sur, a una distancia de 80 metros —--
aflora otra veta denominada Veta Cortada con rumbo también Este-
Qeste.

vVi.2. Roca encajonante.

El depbésito de los minerales que formaron las vetas a
partir de soluciones mineralizantes, se vio favorecido por dos -
sucesos: el fracturamiento del granito calcoalcalino y los cam-=-
bios quimicos en las soluciones, lo cual puede deducirse, a par-
tir de las texturas de depdsito.

vI.2.1) Controles estructurales.

Como ya se menciond en el capftulo anterior, en la zo-
na existen dos sistemas importantes de fracturamiento; uno E-W -
premineral y otro N-S postmineral. En el primerc se desarrolld -
el movimiento de fluidos mineralizantes por lo cual cerca de las
vetas la roca se encuentra fracturada y alterada. Una vez que se
depositaron los minerales de mena y ganga en las fracturas for=~--
mando las vetas, se generaron esfuerzos en la regifn que dieron
lugar a fracturas y fallas de rumbo con orientacidn Norte Sur -
que desplazaron a las vetas.

v1.2.2) Controles quimicos.

Ademds de los controles estructurales, intervinieron -
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tambi&n- controles quimicos que propiciaron el depfsito de los mi
nerales de mena Yy ganga en una paragénesis confusa. Con base en
experimentos de laboratoric se ha llegado a las siguientes con--
clusiones:

1. En un lfquido, los elementos en sSolucifn precipitan con
una disminucién de temperatura.

2. En un gas, los elementos precipitan con una disminucién
de presibn.

Esto se debe a las variaciones en el pH y Eh de las so-
luciones. Por lo tanto si los flufdos mineralizantes que dieron -
lugar a las vetas del prospecto eran una mezcla de lfquidos y ga-
ses (como asi lo demuestran sus minerales y texturas); al dismi--
nuir la temperatura y la presifén se produjo la precipitacién de -
los minerales en las fracturas del granito.

VI.2,3) Texturas de depésito.

La depositaci6én de los minerales en las fracturas dio -
lugar a texturas que caracterizan yacimientos hidrotermales de --
temperatura media. Las texturas caracterfsticas de las vetas del

prospecto San Francisco Javier son:

a) Crustificaci6n asimétrica

b) Drusamiento *

¢) Relleno de cavidades en las vetas por soluciones subse-
cuentes.

d) Diseminacién en la roca encajonante.

e) Relleno de brecha.

A continuacifn se describe la forma en que se presentan

las texturas en los cuerpos mineralizados:

a) Crustificacién asimétrica.

Este tipo de textura se encuentra casi en todas las ve-
tas con excepcidn de la veta Ancha. Las bandas de mineral presen-

tan diferentes inclinaciones dentro de la veta, lo que indica - -
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diferentes inyecciones de mineral posiblemente por reapertura de
las-fracturas. Segin Park, CH.F. (1981)(10), es posible que los
f£lufdos minerales sean inyectados por oleadas sucesivas de compo-
sicifn, temperatura y presifén algo diferentes (Fotograffa 4 ).

b) Drusamiento.

En las vetas se encuentra una cantidad considerable de
drusas de cuarzo, principalmente cerca de la superficie, donde el
contenido de cuarzo es considerablemente mds alto. El desarrollo
de las caras cristalinas de cuarzo es hacia el centro de la cavi-
dad. Las cavidades fueron el resultado de un relleno incompleto -
de minerales en las fracturas {fotograffa 5 ).

c) Relleno de cavidades por soluciones subsecuentes.

Una vez que las fracturas fueron rellenadas por minera-
les de mena y de ganga, quedaron algunos espacios abiertos dentro
de los minerales ya cristalizados en la veta. Estos espacios fue-
ron rellenados por soluciones mineralizantes posteriores, forman-
dose asf una estructura particular (fotograffa 6 ).

d) Diseminacifn en la roca encajonante.

En todas las vetas que constituyen el prospecto, se en-
cuentra una diseminacién de minerales met&licos en la roca grani-
tica encajonante. La.distribucifén mineral se debié§ a un fractura-
miento intenso que acompaiié al rellenc de minerales en las fractu
ras por lo cual las vetas estdn ramaleadas al alto y al bajo se~-
gin puede observarse en la fotograffa 7.

e) Relleno de brecha.

El relleno de espacios abiertos dentro de una brecha --
tectfnica por soluciones mineralizantes, produjo una textura ca--
racterfstica en la veta Ancha. Se observan fragmentos de granfto
Y de cuarzo de varios tamafios (5 mm a 3 cm) de forma angulosa lo
que indica un fracturamiento debido seguramente al desplazamiento
de los bloques a través de la fractura (fotograffa 8 ).
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V1.3 ‘i:-Alteraciones Hidrotermales.

. Simultdneamente y debido al emplazamiento de las solu-
ciones mineralizantes en las fisuras de la roca granftica, ésta
se vio afectada por una alteracién de tipo hidrotermal caracte-
rizada por la formaci6n de minerales como: cuarzo, clorita, seri
cita, caolfn y piritas diseminadas.

- La silicificaci6n di6 lugar a un endurecimiento muy
marcado en la roca por lo cual es bastante resistente al golpe -
del martillo. Es una buena gufa en la prospecci6n de estructuras
mineralizadas en la zona, ya que el cuarzo es el principal mineral
de ganga en las vetas.

- La cloritizacién se encuentra escasamente distribuf-
da en las rocas granfiticas encajonantes dando a &stas un color -
verde olivo caracterfstico. las cloritas finas manchan a los de-
mds minerales de las rocas. La clorita es un mineral de baja -
temperatura gue se asocia a yacimientos meso y epitermalesly es -
el resultado de la alteracién de la biotita principalmente.

- La sericitizaci6n afect6 en gran parte a la roca en-
cajonante cerca del mineral de veta dando una textura sedosa a -
la roca. La sericita se form6é a expensas de los feldespatos potd
sicos (en este caso la microlina); es un mineral formado a tempe-
raturas cercanas a los 300° C y es de ocurrencia comln en yaci--
mientos mesotermales.

- La caolinizacién  estd distribuida en 1las rocas -
encajonantes de manera m&s amplia que las alteraciones antes men
cionadas, debido a que el caolin se formd a expensas de los fel-
despatos alcalinos que son abundantes en el granito. El caolfn -~
se [orma por geles de Si0s o Alp0,; a temperaturas inferiores de
400° C.

- También puede observarse al alto y al bajo de las ve-
tas una importante diseminacién de piritas finas tanto en la roca
como en las vetillas de cuarzo. La pirita estd presente en yaci-
mientos de baja y alta temperatura, aunque los experimentos de --
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temperaturas altas, la oxzdac16n de las piritas
color amarillo rojizo a la roca encajonante de

. .- ~Las alteraciones antes descritas, representan una buena
gufa superficial en la prospeccién de estructuras mineralizadas en
‘la-zona. La desventaja que presentan estas guias, es su restringi-
da extensibn, ya que las alteraciones a los lados de las vetas no
exceden los cinco metros, por lo cual, solamente sirven en la pros
peccidn local.

VI.4 Paragénesis y sucesién

En las vetas del prospects San Francisco Javier se pue~
den observar megascSpicamente algunos de los minerales que las con
forman. Para conocer mis detalles acerca de la paragénesis y suce-
sién, fue necesario realizar estudios de mineragraffa, microsonda
electrbnica y difraccibn de rayos "X". Las caracteristicas minera
l6gicas que a continuacién se describen se manifiestan de la misma
forma en todas las vetas del prospecto. La veta Ancha presenta --
caracteristicas diferentes debido a que se formé por un relleno de
brecha y los minerales metilicos se presentan mezclados con el - -
cuarzo en una textura afanfitica con fragmentos angulosos de roca y
cuarzo inclufdos. En las vetas de la zona Sur aumenta ligeramente
el contenido de arsenopirita pero la paragénesis y las texturas se
conservan,

VI.4.1) Paragénesis
a) Descripcidn megascOpica.
En muestras de mano del mineral de las vetas, se obser-
va el alto contenido de cuarzo, arsenopirita y galena. En menor -~-
proporcifén se observan plata nativa y calcopirita, y de manera muy

escasa esfalerita, pirita, pirrotita y hubnerita.
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El cuarzo se presenta de color blanco en forma anedral, sube--
dral y euedral. Anedral, en bandas intercaladas con bandas de
minerales metflicos formando la crustificacién. Subedral y eue
dral forma drusas en las cavidades de las vetas. Es el mine
ral mas abundante y representa la ganga.

La arsenopirita se presenta en forma masiva y en bandas junto
al cuarzo. Su color es gris y su lustre met&lico opaco. Bs el
segundo mineral en abundancia en las vetas y su porcentaje au-
menta en la zona Sur.

La galena se presenta en agqregados de cristales cdbicos peque-
flos en cavidades dentro del cuarzo y la arsenopirita, y en ban
das delgadas muestra sus planos de crucero, Se distingue fi-
cilmente por su color gris metdlico -y su brillo caracterfstico.
Forma bandas de cristales muy finos en el contacto con la roca
encajonante.

La plata nativa se presenta en forma de hilos y escamas de color
blanco que pasa a rosa y rojo cobre por la oxidacién y el con-
tacto con la luz. Los hilos se encuentran dentro de las drusas
de cuarzo y las escamasentre 1los plancs de crucerc de los ming
rales y entre los planos de contacto de las bandas de mineral.

La calcopirita se encuentra en forma de agregados finos y en -
escamas asociada generalmente a la galena y en menor proporcién
que &sta. Su color es amarillo latén y su lustre metdlico.

La esfalerita se presenta en forma de pequefios cristales de co
lor negro junto a la calcopirita y la galena en cantidades - -
subordinadas.

La pirita se encuentra en forma de cristales cGbicos de uno a
tres milfmetros dispersos cerca de los respaldos de las vetas
y diseminados en la roca encajonante, También se observa como
venas de cristales muy fines en el plano de contacto de las --
vetas con la roca encajonante y rellena pequefias fracturas
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en ésta.:

< La pirrotita‘se presenta en forma de agregados de cristales muy

finos-de color amarillo bronce generalmente junto a la galena y
la arsenopirita en muy poca proporcién.

La hubnerita se presenta en forma de cristales negros de forma
acicular con un tamafio de dos a tres centimetros.El porcentaje
de este mineral que es minimo, aumenta con la profundidad segln
se ha visto en la obra del Tajo.

b} Mineragrafia.

En el microscopio mineragrdfico se realizaron las siquien

tes observaciones en relacifn a las texturas de dep6sito de los —-

minerales.

La galena reemplaza en gran parte cristales anedrales de pirf-
ta que se observan fragmentados y en forma de islas; de igual -~
forma reemplaza a la esfalerita (fotomicrograffa 5). Presenta -
bordes de avance reemplazando a la arsenopirita y calcopirita -
(fotomicrogafia 3)

La esfalerita se presenta en general con exsolucifénde calcopi-
rita. También se encuentra como glSbulos o islas dentro de la
galena (fotomicrograffa 4), por la cual es reemplazada. Reem--
plaza a la pirita siguiendo sus direcciones cristalogrificas -
(fotomicrograffa S5).

La calcopirita se presenta como exsolucién en la esfalerita en
forma de gl6bulos y franjas dentro de &sta (fotomicrograffa 5).
Es reemplazada por la gqalena Y se encuentra como cristales aisla
dos dentro de &sta. También rellena algunas fracturas en
la arsenopirita intercrecida con galena y esfalerita {fotomi--
crograffa 3).

La pirrotita se presenta de manera aislada como pequeflas inclu
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siones dentro de la galena sin presentar una:disposicién. pre-~
ferente (fotomicrograffa 4).

- La pirita se presenta en forma de cristales anedrales y sube-
drales fragmentados y reemplazados en gran parte por calco-
pirita (fotomicrografia 4) esfalerita y principalmente galena
{fotomicrografia 5}.

- La arsenopirita presenta gl6bulos de calcopirita reemplazada -
por galena (fotomicrograffa 3) también presenta fracturas re--
llenadas con cuarzo. En sus contornos se observa intercrecimien
to de pirita y esfalerita en exsolucién con calcopirita.

= El cuarzo rellena fracturas en la arsenopirita, pirita y calco-
pirita también se presenta en glébulos dentro de la galena y ge
neralmente bordea a estos minerales (fotomicrograffa 5).

c) Microsonda electrénica.

En una superficie pulida de mineral de la veta del Tajo
analizada en la microsonda electrfnica (C.R.M.), se observé que -
la muestra estd formada por amplias zonas de arsenopirita y gale-
na que en alqunas partes se presentan interdigitadas. La esfalerita
¥ la calcopirita se presentan en menor proporci§n, asf como peque
flos cristales de pirita y pirrotita. Se encuentra también hubne--
rita y en forma muy dispersa se presentan estannita y casiterita.
En pequefias proporciones se detect§ argentita v el mineral de gan
ga es cuarzo (fotomicrograffa 6).

d) Difraccién de rayos "X".

En superficie pulida del mineral de la veta del Tajo, -
se realizé un estudio por difraccibn de rayos "X" (C.F.M.). El -~
objetivo del estudio fue conocer la proporcifén en que se encuentra
cada mineral. Para ésto, se tomé un primer difractograma de lamues
tra en su forma original y el segundo de unos cristales de color -
negro de forma acicular. A continuacién se anotan las especies mi-
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nerales identificadas:

Proporcifn Estimada Especie Mineral
Mayor Cuarzo
Menor Pirita, esfalerita,arsenopirita y galena
Pequeiia Calcopirita y hubnerita.

. Paragénesis en el prospecto San Francisco Javier

Minerales Hipogénicos Composicién gufmica
Oro Nativo Au
Casiterita Sn02
Hubnerita MnWO4
Estannita CuzFeSnS
Pirrotita FegSg
Argentita Ag,S
Arsenopirita FeAsS
Galena Pbs
Esfalerita Zns
Calcopirita CuFeS»
Pirita FeS,

Minerales Supergénicos

Plata nativa Ag

Minerales de Alteracifn

Clorita 4H,0.5Mg0.Al1,0,. 35i02
Sericita H,0 KO.Al,0,5i0,
Caolin 2H20.A1,03. 2510,

El cuarzo se presenta como mineral hipogénico en las ve-~
tas y como alteracién ( silicificacién ) en la roca encajonante -
lo mismo que la pirita.
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V1i.4.2. Sucesdién,

De acuerdo con los estudios de mineragraffa, microsonda
_electrénica y difraccién de rayos "X", as{ como por las observa--
ciones megascépicas, se considera que los minerales hipogénicos -
que se formaron a partir de las soluciones mineralizantes fueron
primeramente la ardenopirita y el cuarzo, gue se encuentran amplia
mente distribuidos en todas las vetas. Posteriormente tuvo lugar -
el dep6sito de la pirita que se presenta en las mdrgenes de la ar-

senopirita y el cuarzo, asf como rellenando fracturas en éstos.

Intercrecido con la pirfta, se présentan la calcopirita
en exsolucidén con la esfalerita. Esto se debe a la desmezcla de --
los minerales durante el enfriamiento a temperaturas inferiores a
los 400° C, temperatura a la cual la calcopirita es obligada a sa
lir de la estructura de la esfalerita y forma granos minerales -
en los lfmites ( Edwards, 1954). La galena continua la sucesién -
de dep6sito y rellena algunas de las cavidades en el cuarzo y -
la arsenopirita, asf como también en la pirita, esfalerita y -

calcopirita.

La pirrotita se presenta como pequefios cristales dentro
de la galena en escasa proporcifn. La plata nativa que se presen-
ta en forma de hilos v escamas sugiere gque se form6é como mineral
secundario (supergénico) a partir de la lixiviacién de minerales
hipogénicos de plata (posiblemente argentita y sulfoarseniuros -
de plata). El orden de depbsito de los dem&s minerales observados
por microsonda electrdnica y difraccién de rayos "X" se sugiere -

de acuerdo a consideraciones tebricas.

Se considera que a temperaturas superiores a los 400°
C. se formaron minerales como la estannita, casiterita, hubneri-~
ta, pirita y arsenopirita., A los 400° C. se produce la exsolucién
de la calcopirita en la esfalerita. A temperaturas inferiores se
formaron pirrotita, galena, argentita y oro. Se considera que la
plata nativa se deposité supergénicamente a temperaturas inferio
res a los 200° C. Segdn las texturas de depdsito se observa que
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el cuarzo se formé durante todo el perfodo de depSsito. Por dlti-
mo, mediante estudios de laboratorio se ha determinado que el cao
lin.y la sericita se forman a temperaturas inferiores a los 400°C
(Eskola, 1939}, y la clorita varfa su rango de formacién de 200°
a 400°C. de acuerdo con su contenido de fierro. (Figura 5).

Sucesifn mineraldgica en el prospecto
San Francisco Javier

(Figura S )

Arsenopirita X |— -
Pirita X - -
Calcopirita X il -
Esfalerita X _- —
Pirrotita X —_
Galena X - —
Cuarzo * |~ -
\ Casiterita * _—
Hubnerita * m—
Estannita * -_—
Argentita * _———
| Plata nativa + ) —————
Oro nativo * —_ =
Caolin * —_———T
Sericita * —_——
Clorita * - —

(X} De acuerdo con el estudio mineragrédfico.
(*}) En atencién a consideraciones tedricas (Lindgren, 1937)
(+) De acuerdo con su posible origen supergénico.
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VI.5 Discusifn_ Genética,

Las observaciones hechas en campo y por medio de foto-
graffas aéreas, evidencian una relacién geolbgica estrecha entre
las rocas metamdérficas de la regifén y el batolito granitico. En -
el estado de Guerrero existen numerosos ejemplos de estructuras -
mineralizadas que se encuentran ubicadas cerca o dentro de los --
contactos entre stocks graniticos y granodiorfticos con calizas -
o rocas metamérficas. Cerca del poblado de Mixtecapa (figura 2) -
se han detectado estructuras mineralizadas en rocas metambrficas
del Complejo Acatlén., Estas estructuras presentan las mismas ca--
racteristicas paragenéticas que las vetas del prospecto San Fran-
cisco Javier, por lo cual se les puede correlacionar en cuanto a
su origen.

La presencia de estafio (casiterita y estannita) y tun-
gsteno (hubnerita) en la paragénesis, sugiere la formacisn de una
fase neumatolftica ya que junto con el molibdeno y el bismuto for
man un grupe que la caracteriza. de acuerdo con Bateman (1978, en
Leovigildo Cepeda D.) {9) el grupo presenta transiciones frecuentes
con los yacimientos hidrotermales de los cuales muchas veces es -
diffcil de separar por una divisidn riqurosa. Sin embargo algunos
autores estadounidenses después de los trabajos de Lindgren niegan
todo papel a la neumatélisis y a los yacimientos en cuestién los -
incluyen dentro de los hidrotermales de temperaturas elevadas - -
{ 300° a 500° C ).

Estos (ltimos estan representados (entre otros) por mi-
nerales como el oro, wolframita (hubnerita), estannita, casiterita,
arsenopirita, pirita y pirrotita, todos ellos presentes en la para-
génesis del prospecto San Francisco Javier. La roca granitica enca-
jonante se encuentra fracturada en los respaldos de las vetas y al-
gunos fragmentos de &sta quedaron inclufdos en las vetas. También -
se observa un ligero reemplazamiento de los minerales de roca por -

los minerales met&licos, lo que dio lugar a una diseminacién inci--
piente.
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- Sin embargo, las texturas que caracterizan a las vetas
del prgspecto, son la crustificacién y el drusamiento, presentes -
en‘yacimientos hidrotermales de temperatura media { 200° a 300° C)
Minerales como la calcopirita, esfalerita, galena y argentita estén
presentes en la paragénesis y son también representativos de este
tipo de yacimientos asi como los oroductos de alterac¢ién represen-

tados por cuarzo, pirita, sericita y clorita.

Por lo tanto, se considera que las estructuras minera-
lizadas del prospecto San Francisco Javier, se formaron a partir-
de una fase neumatolitica con transicibén a una fase hidrotermal -
de temperatura alta que debido al descenso de temperatura y pre--
sifén pas6 a otra de temperatura media en un perfiodo relativamente
corto, durante el cual, se depositaron progresivamente en las - -
fracturas del granito los minerales hipogénicos en una paragéne--
sis confusa. Es decir, los minerales mds superficiales de baja tem
peratura aparecen junto con los més profundos de temperatura alta
( telescopeo). Por filtimo, la plata nativa se deposit6 supergénica
mente en las fisuras y drusas de las vetas por la accidén de aguas
metebricas sobre los sulfuros de plata.
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VII.. OBRAS MINERAS

) Dentro del prospecto San Franciso Javier se han reali-
zado obras mineras en la zona Centro. Las obras consisten en un
tajo, un tiro y un barreno de diamante. La informaci6n que se ha
obtenido de estas obras, ha permitido llegar a ciertas conclusio
nes en relaci6n a forma, continuidad y paragénesis mineral de las
estructuras mineralizadas. Las zonas Norte y Sur no han sido ex-
ploradas con obra directa, razén por la cual solamente se han cu
bicado reservas posibles en la veta Ancha y en la Veta Rica.

VII.1i. Obra minera (El Tajo).

Esta obra se encuentra ubicada en la zona Centrxo del -
prospecto, diez metros al Este del punto de partida del lote mi-
nerc. Presenta una forma elfptica en superficie de aproximadamen
te diez metros de largo por cinco de ancho (fotograffa 9 ). La -
obra se desarrolla con la finalidad de explorar y explotar la ve
ta del Tajo. A una profundidad de 12 metros, se abrieron dos fren
tes..a rumbo de veta; una al Este y otra hacia el Oeste. La prime-
ra lleva un desarrollo de 27 metros y la segunda de 16 metros para
sumar en total 43 metros de obra horizontal. {Figuras.6 y 7}

a) Produccifén minera en el Tajo.

En las frentes de la obra se tumba &l mineral de la ve-
ta y los respaldos de roca con diseminacién de sulfuros metdlicos.
El mineral se selecciona para obtener: mineral de primera {con al
to contenido de plata y plomo), mineral de segunda (principalmen-
te arsenopirita, plomo y cobre con poca plata) y mineral de terce
ra (roca con diseminacién mineral). El cflculo de la produccién -
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es el siguiente:

Seccién de la'obra . . 1.80. m X:1,80 m:-
Avance . . . . . . . . 1.50 m X 3.24 m?
Peso especffico del mineral .. . 3.2

= 4.86 md.

Tonelaje . . . . . . . 3.2 X 4.86 = 15.55 tons

Al seleccionar el mineral se obtiene:

Toneladas Mineral Ley de plata (Kg/ton.}
Primera 2.5
1 Segunda 1.5
Tercera 0.5

Es decir, se obtienen 4 tons. de mineral natural de 15.5

tons. tumbadas, lo que significa 4.5 Kg de plata en 1.5 metros de
avance. Con base en esta obra, se han hecho las observaciones si-

guientes:

1.

La veta en superficie tiene poco espesor (15 cm.), pero
en el interior de la obra presenta un ancho de hasta 50
cm. es decir, la veta presenta engrosamiento y adelgaza
mientos muy drdsticos.

A medida que se sigue a la veta con la frente de la obra,
se observan también adelgazamientos y engrosamientos en -
forma lateral.

La estructura muestra cambios significativos en su in--
clinacién (echado) a medida que se profundiza. En super
ficie su echado es de 45° y en el interior de la obra -
disminuye a 30°,

La paragénesis mencionada en el capftulo anterior no ha
variado ya que la obra tiene poca profundidad, pero se -
espera que al aumentar &sta, aumente el contenido de co-
bre, cinc, estafio y tungsteno.
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5.“La roca granftica se mantiene muy compacta y permite po

' ca filtracién del agua del rfo. No se observa ninguna -
falla en la estructura, a pesar de que se atravesé el -
curso del rio.

VvIiIi.2 Obra minera (El Tiro).

Con' la finalidad de cortar las vetas Colgante, El Enci-
no y veta del Rfo, se realizfé un tiro que se encuentra localizado
50 metros al Este del tajo en la margen izquierda del rfo.

Hasta el momento, el tiro tiene una profundidad de 15 -
metros y una seccién de 2 x 2 metros. La obra cortd las dos prime
ras vetas; a ocho y diez metros de profundidad con espesores de -
30 y 35 c¢m , respectivamente. La paragénesis minerallgica es la -
misma que la de la veta del Tajo. Se espera que a mayor profundji-
dad el tiro corte a la veta del Rfo. Se tiene programado unir la -
frente del tajo con el tiro para dar ventilacién a la obra.

VII.3. Barrenacién ton diamante.

Al sur de las vetas se perforS un barreno con la finali
dad de determinar la profundidad de la mineralizacién (Plano geo-
16gico zona Centro). Las conclusiones que se obtuvieron de la in-
formacién de los testigos del barreno son las siguientes:

1. Las vetas presentan continuidad vertical hasta una pro-
fundidad considerable (superior a 50 m) para las reser-
vas minerales del prospecto.

2. El barreno cortd una serie de cinco vetas con un espe--
sor superior a 1los 25 cm (Seccifn A-A'). Las dos prime
ras a una profundidad de 65 metros, la tercera a 80 me-
tros y las dos @ltimas a 102 y 103 metros. En todas ---
ellas Se encuentran respaldos con diseminacifén de sul--
furos metilicos. (Tablas 1 y 2).

3. Es posible correlacionar las vetas que cort$ el barreno
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con las vetas que afloran en la superficie, haciendo -
una proyeccién inferida como se observa en la seccién -
A-A',

Se tiene proyectado realizar obras mineras de explora--
cién y explotacién en las tres zonas del prospecto. A medida que
se desarrollen esas obras, se tendri m&s informacibn acerca del -
comportamiento de las estructuras mineralizadas y aumentard la --
cantidad de reservas positivas que hasta el momento son escasas.
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REGISTRO DE PERFORACION

TABLA 1

PROSPECTO MINERQ "SAN FRANCISCO JAVIER"
Z0NA CENTRO.

BARRENO - 1 I RUMBO - 0° N

INCLINACION - 60° Iﬁ LONGITUD - 185.8 mt, SECCION A-A'

METROS RECUPERACION REGISTRO DESCRTIPCTIGON
DE A INTERVALO | METROS % GRAFICO
Superficie
Terraza fluvial.
0 4.80 4.80 1.00 100 Bloques, gravas y arena de litologfa variada.
= Granito alterado y fracturado zona de oxidacién
4.80 19.45 4.65 3.20 68.82 con 6xidos de Fe. y Mn. Sulfuros (pirita, arse-~
nopirita y galena) en fracturas y diseminados.
Granito compacto con diseminado fino de sulfuros
9.45 119.85 10.40 10.40 100 en la roca y en fracturillas.
Alteracifn por cloritizacién.
19.85121.50 1.65 1.65 ] 100 | __Granito con venas de cuarzo vy sulfures, |
21.50{27.50 6.00 6.00 100 Granito con diseminado fino de gulfuros. Clorita.l
Granito fracturado, caolinizado y cloritizado con
27.50¢52.20 24.70 24.70 100 diseminado fino delsulfuros.
52.20153.00 0.80 0.80 100 Granito con vetilla de 1 cm. y diseminado de sulfuros
Granito caolinizado y cloritizado con disemina-
53.00 |57.50 4.50 4.50 100 do fino de sulfuros.
Granito caolinizado y fracturado con pocos sulfu-
57.50165.50 8.00 8.00 | 100 ros diseminados. Pirita . y clorita en fracturas.




REGISTRO DE PERFORACION TABLA 2 PROSPECTO MINERO "SAN-FRANCISCO .mvma"
ZONA CENTRO.

BARRENO - 1 L RUMBO - 0° N INCLINACION - 60° LONGITUD - 185.8 mt. l SECCION A-A'’
METROS RECUPERACION REGISTRO
DE A | InTERVALO |METROS | % GRAFICO D ESCRIPCTION
. 2 Granito caolinizado y cloritizado.

S Dos vetas con galena, arsenopirita argentlta y

65.50} 66.06 0.56 0.56 100 9 calcopirita, con un ancho de 30 cm:

Granito caolinizado y cloritizado con pocos sul-
66.06]79.30 13.24 13.24 100 furos diseminados. Clorita en fracturillas.
79.30180.90 1.60 1.60 100 Veta de cuarzo con galena; blenda y calcopirita.

Respaldos con diseminados de sulfuros. :

Granito con diseminado fino de sulfuros clorita
80.90(89.70 8.80 8.80 100 Y Sericita.

P6rfido granftico.

89.70 j101.85 12.15 12.15 100 Vetillas con sulfuros en granos fxnos.

Veta de 42 cm de ancho, con arsenopirita gale-:
101.85]103.15 1.30 1.30 100 na, argentita, calcopirita y esfalerita.
103.15(105.15 2.00 2.00 100 Veta de 30 cm de ancho, con galena, pirita y =-

arsenopirita. Respaldos con diseminados.

Granito con poco diseminado de sulfuros.
105.15]106.40 1.25 1.25 100 Vetillas con sulfuros. Cloritizacién.

106. 40 185.80 79.40 79.40 100 GFaanO eﬁtérll, §1go fracturado y con escasa
diseminacifn de pirita.




VIII. CAL'CULO DE 'R E’S ERVAS

. En las tres zonas que comprende el prospecto.minero San
Francisco Javier, se han detectado vetas que presentan valores im
portantes de plata. El cdlculo de reservas se hizo con base en --
tres vetas: "Tajd' en la zona Centro,"Ancha"en la zona Norte y "Rica"
en la zona Sur. En la primera se calcularon reservas positivas ya
gue existe desarrollo de obras, mientras que en las dos (ltimas -
se calcularon reservas posibles debido a que solamente se conoce
su traza superficial,

VIiIr.1 Reservas _positivas.

El barreno 1 (Seccién A-A') corté cinco vetas. La prin-
cipal de ellas es la que se correlacicna con la veta del Tajo va
que la profundidad a la cual la cort6 permite la cubicacién de -
1,053tons en combinacién con la obra.

La obra tiene una longitud de 43 m. y una profundidad -
de 20 m. sobre la veta. El barreno registré a la veta a 80 m. lo
que dio a é&sta una porfundidad de 50 m. desde la superficie de --
afloramiento. A partir del fondo de la obra (20 m) hasta donde la
cort6 el barreno hay 30 m. (Seccifn A-A').

Tonelaje de la veta del Tajo

Area =30m X43m = 1 290 m?
El ancho promedio de la veta es 0.30 m. por lo tanto:
Volumen = 1 290 m® X 0.30 m. = 387 m3

El peso especffico del mineral es 3.2 por lo tanto:

Tonelaje = 387 m3 X 3.2 = 1238.4 tons.
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La ley promedio de plata de la veta es 1.660 Kg/Ton =
(Tabla 3). Estas reservas se consideran positivas al 85% debido a
la influencia que presenta el reéistro del barreno y la influen--
cia en profundidad de la obra, dando como resultado 1053 tons.

VIII.2 Reservas posibles

En la zona Norte y en la zona Sur, se encuentran aflo-
rando dos vetas con un desnivel considerable en el terreno, lo -
que ha permitido inferir una cantidad considerable de reservas -
posibles. Se trata de la veta Ancha en el cerro del "Maguey"y la
veta Rica en el cerro "Borracho". En ambas, se realizé un mues--
treo semisistemdtico a todo lo largo de la superficie de aflora-
miento. Dicho muestreo se llev6 a cabo de la siguiente manera:

1. Se hizo un levantamiento longitudinal con br@jula y cin
ta de las vetas.

2. Donde las vetas se encontraban cubiertas por suelo, se
realizaron zanjas hasta descubrir el cuerpo mineral.

3. Se perfor6 en los afloramientos con una migquina cobra -
148 Atlas Copco.

4. Se dinamitaron los afloramientos para quitar la parte -
superficial alterada de las vetas.

5. Se cortaron muestras en los afloramientos.

De los muestreos realizados se obtuvieron los resulta-
dos que se observan en la tabla 4., En conclusién, la suma de las
reservas posibles de las dos estructuras mencionadas, da un total
de 80,591 toneladas de mineral.

En las tres vetas, los hastiales presentan un reempla-
zamiento diseminado dentro del granito con un ancho superior a 1
m. El diseminado contiene valores importantes de plata superiores
a los 50 gr/ton. Si se toma en cuenta el volumen de este mineral
como mena, la ley se diluye pero el potencial de reservas de los
filones aumenta considerablemente. Por otra parte, Se considera -
que de continuar con la exploracién superficial y con el desarro-
llo de barrenacién con diamante, serf factible encontrar otras esg
tructuras mineralizadas que aumenten el potencial del prospecto.

47



PROSPECTO SAN FRANCISCO JAVIER

CALCULO -DE LA LEY PROMEDIO DE PLATA DE

LA VETA DEL TAJO

(TABLA 3)
ANCHO (A) LEY DE PLATA (L) .
MUESTRA | (yponos) (Kg/ton) (a) X (L)
T-1 0.30 2.098 0.629
-2 0.35 1.644 0.575
-3 0.45 1.960 0.882
T-4 0.22 1.806 0.397
T~5 0.47 1.440 0.677
T-6 0.27 1.010 0.272
-7 0.20 1.732 ' 0.346
T-8 0.25 1.552 0.388
TOTAL 2.51 4.166

Ancho Promedio =

A.P. =
Ley Promedio de
Plata =

L.P. =

2,51/8
0.31 metros

4.166/2.51
1.660 Kg-Ag/ton

El muestreo se r
tros (figura 6).

ealiz6 dentro de la obra del Tajo a cada 6 me-
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PROSPECTO SAN FRANCISCO JAVIER

" CALCULO DE RESERVAS POSIBLES

(TABLA 4)
LEY PROMEDIO AREA ANCHO VOLUMEN SR LI
VETA loe prara —.— BLOQUE (*) (12) M) (13) P..ESP. | ©TONS. -
Kg/Ton. . o
ANCHA 0.426 1 1.500 1.75 2,625.0 .0 1875.0.0
(Calculo de la 1 2.625 1.75 4,593.7 3.0 1378100
Ley en la ta- 111 9.187.5| 1.75 | 16,078.0 3.0 ]48234.0 .
5) :
69890.0
RICA 0.773 1 1800 0.38 684.0 3.2 2189.0
{calculo de la 11 7000 0.38 2,660.0 3.2 8512.0
Ley en la Ta-
bla 6) 10,701.0
TOTAL" 80,591.0

(*) El &rea de los bloques se observa

en las secciones B-B' y C-C'.




PROSPECTO SAN FRANCISCO JAVIER
CALCULO DE LA LEY PROMEDIO DE PLATA

EN LA VETA ANCHA
(TABLA 5)

MuEsTRa | ANCHO () | INTERVAZOS (I) |A X I |ANALISIS (Q) {A X I X Q
(METROS) {METROS) (M2) | (Rg~Ag/Ton) | (kg.M2/Ton)

A-1 2,30 3.50 8. 05 1.150 9.257
A2 2.00 6.00 12.00 1.100 13.200
A-3 2.50 30.50 76.25 1.000 76.250
A-4 2.20 32.00 70,40 0.710 49.984
A-5 2.20 13.50 29.70 0.930 27.621
A-6 1.60 13.50 21.60 0.160 3.456
A-7 2.00 6.50 13.00 0.040 0.520
A-8 2.00 4.50 9.00 0.025 2,025
A-9 1.70 11.50 19.55 0.020 0.391
A-10 1,50 14.00 21.00 0.015 0.315
A-11 1.50 19.50 29.25 0.020 0.585
A-12 1,40 24.50 34.30 0.060 2.058
A-13 1.70 12.50 21.25 0.015 0.319
A-14 1.40 6.00 8.40 0.040 0.336
a-15 1.50 7.00 10.50 0.015 0.157
A-16 1.40 .50 11.90 0.025 0.297
A-17 1.40 8.50 11.90 0.030 0.357
A-18 1.50 22.00 33.00 0.060 1.980
A-19 1.50 18.00 27.00 0.390 10.530
TOTAL 468.05 199.638
Ley Promedio = A X I X Q = 199.638 = 0.426

AXI

468.05

L.P. = 0.426 Kg-Ag/Ton
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PROSPECTO SAN FRANCISCO JAVIER
CALCULO DE LA LEY PROMEDIO DE PLATA

EN LA VETA RICA
(TABLA 6)

MUESTRA | ANCHO (A) ] INTERVALO (I){ A X I | ANALISIS (@) AXIXQ
(METROS) (METROS) (M2) (Kg-Ag/Ton) | (Kg.M2/Ton)
B-1 0.40 15.00 6.00 0.080 0.480
B-2 0.32 26.50 9.48 0.150 1.272
B-3 0.35 36.50 12.77 4.060 51.846
B-4 0.60 42.00 25.20 0.070 1.764
B-5 0.65 23.50 15.27 0.390 5.955
B-6 0.75 13.50 10.12 0.835 8.450
B-7 0.40 12.00 4.80 1.400 6.720
B-8 0.50 12.00 6.00 0.050 0.300
B-9 0.25 14.00 3.50 0.162 0.567
B-10 0.50 12.00 6.00 0.050 0.300
B~11 0.30 9.00 2.70 0.050 0.135
B-12 0.60 7.00 4.20 2.862 12.020
B-13 0.35 9.50 3.32 0.690 2.291
B-14 0.30 18.00 5.40 0.050 0.270
B-15 0.10 19.50 1.95 0.035 0.068
B-16 0.10 25.00 2.50 0.020 0.050
B-17 0.10 17.00 1.70 0.130 0.221
T 0T AL 119.91 92.709
Ley Promedio = _A X I X Q =_92.709 = 0.773
AXI 119.91

L.P. =

0.773 Kg-Ag/Ton
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IX. VIABILIDAD DEL YACIMIENTO

Con base en los resultados que se obtuvieron en el ca-
pftulo anterior, se confirma que el prospectc minero San Francis
co Javier presenta un importante potencial metalf{fero con altas
leyes de plata. Para explotar estos recursos minerales es nece-
sario construir una unidad minera que permita explotar, benefi-
ciar y comercializar el mineral.

Para llevar a cabo el proyecto, se ha solicitado un --
crédito financiero a la Comisi6n de Fomento Minero (Sucursal Mé&-~
xico). En esta Dependencia se realizé un estudio financierc y se
distribuy6 el crédito en dos operaciones: un préstamo refacciona
rio que serd utilizado para la adquisicién de una planta de beng
ficio con capacidad de 25 ton/dfa y un préstamo para el desarro-
llo de recursos minerales.

IX.1. Planta de beneficio.

IX.1.1) Se proyecta la instalacifn de una planta de beneficio
(por flotacidén)} con capacidad para 25 ton/dfa En =
principio se tiene pensado alimentar la planta con mi-
neral extrafdo de la veta Ancha. Se deben tomar encuen
ta los sigquientes costos para la instalacién:

- Costo de la plantaen paguste.

- Flete de Torre6n a Tlapa

- Materiales de construccién para obra civil.
- Mano de obra en construccién

- Imprevistos

IX.1.2) Para conocer las leyes de las cabezas, concentrados y -
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colas en la planta, es necesaria la instalacién de un -
laboratorio para ensayes qufmicos por vifa seca que cong
te de las siguientes partes:

~ Horno mufla

~ Quemador de diesel

~ Pulverizador

- Quebradora de quijada 5"X6"
- Balanza analftica

1

Balanza para polvos
Utensilios menores

Local para vf{a seca

El monto del crédito refaccionario es de 151'311 (miles de
pesaos) .

IX.2 Desarrollo de recursos minerales.

Se tiene planeado desarrollar obras mineras en dos vetas:
en la veta del Tajo con el fin de obtener mineral natural (pepena-
do) que puede ser comercializado inmediatamente debido a sus altas
leyes de plata y en la veta Ancha, para extraer mineral que alimen
tard a la planta de beneficio de donde se obtendrdn concentrados de
plomo con valores altos de plata. Para llevar a cabo el desarrollo
de las obras se requiere de lo siguiente:

IX.2.1) Polvorines

Almacén de explosivos
- Almacé&n de artificios

IX.2.2) Veta Tajo y veta Ancha.

- Material y equipo para la explotacién
- Operacién mano de obra '
~ Operacién materiales

- Gastos administrativos
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El monto del crédito para D.R.M. es de 142'985 (miles de pesos)
El total del monto de los dos créditos (capital) es de 294'296
(miles de pesos).

El pago del capital se distribuyé en 8 afios (tabla 7}.

IX.3 Estudio financiero.

El costo de la planta de beneficio y el desarrollo de -
recursos minerales junto con los pagos de intereses que generan -
los dos préstamos, se compararon contra los ingresos por venta mi
neral para obtener el "Flujo Neto" que representa las utilidades
generadas por concepto de explotacién de las dos vetas. En el es-—
tudio financiero se tomaron en cuenta los siguientes conceptos:

IX.3.1) Entradas de efectivo

Para obtener los ingresos por la venta del mineral se -
determina la utilidad neta por tonelada de mineral extraido

a) Veta Ancha

En el caso de la veta Ancha se obtiene el valor neto --
por tonelada de concentrado, que es como se va a comer-
cializar.

En un estudio metalfirgico realizado al mineral se obtu-
vieron los siguientes datos:

Leyes de Recuperaciones Contenidos recupe-
Cabezas rables en Kg.

Au = 1.0 gr/ton 52 % 0.00052

Ag = 875 gr/ton 82 % 0.71750

Relacién de Concentracién = 5.6 . 1
(1 ton, de mineral da 0,17857 tons. concentrado)

Leyes del concentrado % Pagable Contenido recuperables

en Kgq.
Au = 3.0 gr 100 0,003 Kg /ton
Ag = 4,018 Kg 100 4,018 Kg /ton
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Tipo de cambio = 1,126 pesos por d6lar controlado (31~Mzo-87)

Cotizaciones
Marzo-1987

% Pago Cotizaciones
Fundicidn Fundicidn
Au=408,91 D1/0z=13,147 D1/Kg=14'803,480 § % Kg. 100  14'803,480 pesos/Kg.
" Agm5.68 D1/0z=182.62 D1l/KXg = 205,629 § x Ka. 95 195,348 pesos/Kg.

Valor Bruto por tonelada de concentrado

Au= 0.003 Kg. x 14'803,480 = 44,410.44
Ag= 4.018 Kg. x 195,348 = 784,908,26

suma = 829,31B.70

Deducciones:
- Maquila 90.080
- 1Insolubles 169
- Arsénico 169
- Muestreo 5,630
- Derechos sobre minerfa 829,318.70 x 7 % = 58,052
suma = 154,100 pesos
Valor neto por tonelada de concentrado = 675,218 pesos

b) Veta del Tajo

Para la veta del Tajo se determiné la utilidad neta por
tonelada de acuerdo con las leyes promedio de los lotes de mine--

ral natural enviados a IMMSA de San Luis Potosf.

Elemento Ley Contenidos Contenidos
pagables pagados
fundicién por tonelada

Plata 2.243 Kg/ton 100 % 2,243 Kgs

Plomo 11.39 % No se paga 0

Cobre 1.14 8 16.7 % 1.904 Kgs
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Cocizaciones (Marzo de 1987)

Plata = 5.68 Dls/oz = 182.62 Dis. x Kg; Descuento 5 % = 173.49 D1/Kg.
Cobre = 0.70 D1s/oz = 1.55 Dls, x Kg; Descuento 83.3 % = 1.29 D1/Kg.

Valor Bruto:

Plata = 2.243 Kg x 173.40 D1/Kg x 1.126 pesos = § 438,169.47
Cobre = 1.904 Kg x 1.29 D1/Kg x 1.126 pesos = $ 2,765.64

$ 440,935.11

Deducciones

- Maguila 90.080

-~ 1Insolubles 169

- Arsénico 169

=~ Muestreo 5,630

- Derechos sobre minerfa 440,935,111 x 7% = 30,865
suma 126,913

Valor neto por tonelada de mineral = $ 314,022.11

¢) Valor de la produccién anual

- Produccién mensual
Veta Ancha = 625 tons., de mineral
= 111,607 tons. de concentrado
Veta Tajo = 50 tons. de mineral
- Valor de la produccién mensual
Veta ancha = 75'359,055 pesos
Veta Tajo = 15'701,105 pesos
Total = 91'060,160 pesos
- valor de la produccifn anual (ingresos por venta)
12 meses = 1,092'722 {(miles de pesos)
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IX,3.2)

se tienen
ral.

a

b

c)

4}

Salidas de efectivo

A continuacién se enumeran las salidas de efectivo que

que deducir a leos ingresos retos por la venta del ming

Costos de Produccién mina (vetas Ancha y Tajo)
- Mano de obra

- Acero (consumo de broca)

- Explosivos

- Combustibles y lubricantes

- Acarreo

- Refacciones

- Varios

Costos de produccién planta,
- Mano de obra

- Combustibles

- Reactivos

- Materiales y refacciones

Gastos de operacién
- Gastos de administracién
~ Gastos financieros (Pecam)

Pago de Impuestos Sobre la Renta (I.S.R.) y la participa-
c¢ién de los trabajadores en las utilidades (P.T.U.)

Al total de las entradas de efectivo se deduce el total -

de las salidas de efectivo para obtener el Flujo Neto (tabla 7). -
Los resultados que se observan en la tabla, demuestran que el pro-

yecto es econémicamente viable, ya que su Tasa Interna de Recupera
cién ( T.I.R.,) es superior al 12 %.

57



PROSPECTO SAM FRARCISCO JAVIER
FLUJO DE EFECTIVO

{TABLA 7)
A R O s 1 2 3 4 5 6"
CONCEPTO
1. Entradas de efectivo
~ Ingresos por venta 1,092°'7221 1,092'722 ] 1'092°722| 1,092°722} 1,092'722| 1,092'722 1;692‘722
2. Salidas de efectivo
i ~__Costos de produccidn 309'884 309'884 309'884 309'884 309'884 309884 309'884°
- Gastos de administracibn 32'352 .32'352 32°'352 32'352 32'352 32'352 32'352
- _Pago de capital 1'106 2°'554 5894 13'604 31'399 72'471 167'268
- _Pago de_intereses 508°392 253°113 249773 242'063 224'268 183°'196 88399
- Pago de I.S.R. y B.T.U. 142'710 258'632 260'369 264'378 273'631 294989 344'283
- Total 994444 856535 858'272 8627281 871'534 892'892 942'186
3. Flujo neto | I 98'278| 236‘187] 234‘445] 230'441’ i 221'188] 199’830| 150536

{MILES DE PESOS)




X. . SELECCION DEL METODO DE EXPLOTACION

Las vetas del prospecto San Francisco Javier presentan
en general rumbo Este-Oeste y un echado que varia tanto vertical
como lateralmente de 35° a 45° al Sur. La veta Ancha tiene el -~
mismo rumbo que las dem&s vetas pero es la finica con echado de -
80° al norte. Es por esta diferencia de inclinacifn que se propo
nen a continuacibén dos métodos de explotacibébn de acuerdo con la
informacién geolbgica obtenida.

XI. Explotacién por tumbe sobre carga.

Dadas las caracteristicas estructurales y de emplaza—-
miento que presenta la veta Ancha, es susceptible de explotarse-
bajo este método. La alta competencia de la roca granitica en la
cual se encuentra emplazada y su posicibn casi vertical (80° al
norte) lo permiten. Para utilizar este tipo de explotacibn los -
respaldos de las vetas deben ser firmes y se tienen que dejar pi
lares para conservar accesibles los niveles de extraccisdn.

El método de '"Tumbe sobre Carga', consiste en comenzar a
explotar estos bloques de abajo hacia arriba, teniendo la carga-
de mineral como piso para la siguiente barrenacidén. El mineral -
se va desalojando por las tolvas y es acarreado a través de la -
-frente general hasta el exterior donde se ubicar8 la tolva de --
gruesos de la Planta de beneficio (ffgura 8). Dado gue la veta -
Ancha se encuentra aflorando sobre el cauce de un arroyo que de-
semboca en el rio Mixtecapa se tiene programado realizar aguas -
abajo un socavén de B0 m. de longitud en estéril con el fin de -
alcanzar un desnivel de 15 m. Ya sobre el cuerpo mineral se ini-
ciard la frente general con desarrollo da 100 m. A partir de &s-
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ta, se desarrollardn cuatro contrapozos para confirmar los valo-
res en sentido vertical; también servirdn para los servicios y -
ventilacifn de las obras. Con &sto se delimitardn tres bloques -
de 30 m. para su explotacidn.

NIVEL
|BLOQUE MINADO ll
]
|
2 |

[
8 i
gl ‘
g |
& |
|
s o on rn e s ]
A @D - raeED L
NIVEL

FIGURA 8: Tumbe sobre carga.

X.2 Explotacibn por cuartos y pilares.

En la explotacidn por cuartos y pilares, el mineral es -
excavado tanto como es pbsible, dejando pilares para soportar el te
cho. Las dimensiones de los cuartos y de los pilares dependen de -~
factores tales como la estabilidad del mineral y los respaldos de -
las vetas, la potencia del cuerpo mineral y el empuje de la roca --
(tigura 9).

Se tiene programado utilizar este método de explotacifn
en las vetas Tajo y Rica, ya que ambas presentan una inclinacibn -
de 35° a 45°. En la obra del Tajo se ha comprobado que tanto la ro-
ca granitica como el mineral de la veta presentan buena estabili--
dad. Actualmente, se explota la veta del Tajo mediante este - - -
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mé&todo con buenos resultados.

Se proyecta el acondicionamiento de la okra actual para
instalar una tolva y realizar el manteo del mineral y tepetate por
medio de un skip: con esto se aumentari la produccibén y el avance
de las obras. Asimismo, se acondicionari el patio que servird pa-
.ra la preparacién del mineral que se enviari a la fundici6n y pa-
ra el almacenamiento de los despuntes que se procesarin posterior

mente en la lanta de beneficio.

FIGURA 9: Cuartos y Pilares en un depésito inclinado.
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XI. POSIBLE METODO DE BENEFICIO

De acuerdo con las pruebas metalfirgicas preliminares(*)
que se le han practicado al mineral de las vetas del prospecto --
San Francisco Javier, se determiné que el proceso hidrometalfirgi-
co adecuado para beneficiar el mineral es el de "Flotaci6n Bool o
Unica" para obtener un concentrado de plomo con altos contenidos
de oro y plata.

XI.1 Descripcién del Proceso

a) Trituracifn

Primeramente el mineral (no mayor de 6 pulgadas) es re-
cibido en la tolva de gruesos, de donde pasa a la quebradora de -
quijada primaria, cuya descarga es de 1.5 pulgadas. El producte -
mayor de 3/8 de pulgada, es depositado en la quebradora de roles,
de la gue se obtiene un producto menor a 3/8 de pulgada. El mine~
ral triturado pasa a través de la banda transportadora a la tolva
de finos (figura 10)}.

b) Molienda y clasificacién

Con la banda transportadora se dosifica el mineral al -
molino de bolas, al igual que el agua, teniéndose una diluciénden
tro del molino de 1:1 de lfquido a s6lido y se forma la pulpa. La
molienda que se realizard es de 100 mallas, con un 55% a 200 mallas.
Condiciones en las que se tendrd la liberacién de valores de oro,
plata, plomo, cinc y cobre. La descarga del molino es bombeada a -
un cielén para su clasificacién; el producto clasificado en el ci
clén se envia al tanque acondicionador y los gruesos regresan al -
molino cerr&ndose asi el circuito de molienda.

(*) Planta Unidad Mezcala del Gobiernc del Estadc de Guerrero.
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c) Concentracién
Circuito de plomo

Al tanque acondicionador se le dosifican los reactivos
con la concentracifn proporcional a los valores requeridos en los
concentrados, como son: modificadores del ph, activantes, colecto
-res y espumante; adquiriendo los elementos metdlicos las condi-~
ciones Sptimas para su procesamiento. En estas condiciones la pul
pa es recibida en la celda 3 del banco de flotacién de 8 celdas.
El producto de las celdas 3, 4, 5, 6, 7 y 8, es recibido en la --
celda 2 para su primera limpia y el producto de ésta pasa a la =~
celda 1 para su gsegunda y Gltima limpia. De esta manera se obtie-
ne el concentrado final que serd enviado a las piletas de decanta
cidn.

d} Movimiento del concentrado

El concentrade final es enviado a las piletas de decan-
tacién respectivas, las que al llenarse son vaciadas para el seca
do del concentrado; después de pesados los concentrados se almace
nan y quedan disponibles para su embarque. Es necesario cortar ~-
muestras en la cabeza, concentrados y colas, para determinar sus
leyes mediante los ensayes qufmicos correspondientes. Esto es de
suma importancia para el proceso, suministro de reactivos y el -
balance metalfirgico.

e) Presa de Jales

Las colas finales son enviadas a la presa de jales en -
la que previamente se construye un muro de contencién, sf{ como -
los registros necesarios para la recuperacidén del agua, tan nece-
saria en el proceso.
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a

b)

[+

d)

e)

Prueba metalGrgica y balance.

Para realizar la prueba metalfirgica se utilizaron 1000
gr de mineral (cabeza) al cual se le aplicd el proceso
de molienda, acondicionamiento y flotacidn (tabla 8).

Se obtuvieron 178.5 gr de concentrado y 821.5 gr de
colas lo que equivale al 17.85% y 82.15% con respecto al
total de la muestra. Las leyes que se obtuvieron para la

cabeza, concentrado y colas se observan en la tabla 9.

21 balance metalfirgico gse realizé para 25 tons de mine-
ral (capacidad de la planta de beneficio en proyecto) --
equivalente a los 10080 gr de la muestra en la prueba,
por lo cual se obtuvieron 4.45 tons. de concentrado y - -
20.55 tons. en las colas (tabla 9).

La relacién de concentracién (5.6:1) se obtiene al divi-
dir el nGmero de toneladas de cabeza entre el nlimero de
toneladas de concentrado. O sea que 5.6 tons. de mineral
dan 1 ton. de concentrado.

Con base en los contenidos de Au, Ag y Pb en las cabezas
y el concentrado, se obtiene el porcentaje de recupera--
cidn de los elementos.
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SAN FRANCISCO JAVIER Y ANEXAS
PRUEBA METALURGICA

TABLA 8
MINERAL VETA ANCHA
Muestra mineral . 71.000-gr.
Tiempo de molienda i 710 minutos
Tiempo de acondicionamiento L ‘4 minutos
Tiempo de flotacién - ... 5 minutos
REACTIVOS
cal (Control de pH) © 1 Kg/ton pH 8.5
Cuso 4 (Activante) 60 gr/ton
Xantato, Complex 123 (Colector)’ 169 gr/ton
IQ-1013 (Espumante) 25 gr/ton

Primera y Gnica limpia, sin usar ning@n reactivo,

El comportamiento del mineral en la primera fase en la
que se obtuvo un concentrado sucio, es aceptable, puesto que los
reactivos aplicados, actfian sobre los valores gque se desean re--
cuperar en forma satisfactoria. Al concentrado sucio obtenido, -
se le aplic6 una sola limpia logrdndose las leyes en el concentra
do final (Tabla 9).

65



SAN FRANCISCO JAVIER Y ANEXAS
BALANCE METALURGICO

TABLA 9
MINERAL VETA ANCHA :
DISTRIBUCION TONS. ENSAYES CONTENIDDO RECUPER}\CION‘ R.CO“C. . ‘1
A Ag b | A Ag Pb | A ag |® ‘
gr/ton {Kg/ton| ¢ gr Kg Ton % [ 3 :
CABEZAS 25.00 | 1 o.880 | 1.7 | 25 22.000 | 0.425 |100. {100. |100. i
CONCENTRADO 4.450 3 4.060 | 9.0 | 13 18.067 | 0.401 |52.0 {82.1 |94.4
COLAS FINALES | 20.550 | Trs 19 | Trs | 12 3.933 | 0.024 [48.0 |17.9 | 56

PRUEBA METALURGICA



FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
DE BENEFICIO.
MINA SAN FRANCISCO JAVIER.

JOSE LUIS HUICOCHEA GUERRERO
FEI GguRA 10 LIB_BJ

13.

Carro alimentador

Tolva de Gruesos
Quebradora de Quijada
Banda Transportadora
Quebradora de Roles
Banda Transportadora
Tolva de Finos

Molino de Bolas

ciclén

Bomba SRL

Acondicionador .
Celdas de Flotacidn (8)
Piletas para Concentrade (4)

(12)




XII. 'CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

XII.1l Conclusiones.

a) GeolSgicas.

~  Se determind la presencia de un batolito granitico del Tercia-
rio gue intrusiond al Complejo metamdbrfico Acatlin en su por--
cidn sur. El batolito presenta una facie marginal debido al ~-
contacto con las rocas metambrficas de la regién y una facie -
central inalterada. La primera se clasificé como granito de -~
biotita y la segunda como granito calcoalcalino.

-~ En este {iltimo, se determinaron tres sistemas de fracturamiento:
uno con rumbo Este-Oeste debido a los esfuerzos generados duran
te la consolidacidn del batolito; otro con rumbo Norte-Sur debi
do a la tectdnica de la regibn, y el filtimo horizontal origina-
do por la liberacién de presiédn.

- La actividad ignea en la zona se puede resumir en tres eventos:
el emplazamiento fraccionado de magma calcoalcalino que formd -
el batolito granitico; despué@s la formacidn de soluciones mine-
ralizantes que migraron por las fracturas del granito, y por --
Gltimo el ascenso de magma bdsico que formd digques andesiticos.

b) Genéticas.

- Lag estructuras mineralizadas del prospecto San Francisco Javier,
constituyen sistemas de vetas paralelas intraplGtonicas. La roca
encajonante es el granito calcoalcalino gue presenta alteracidn
por sfilice, pirita, sericita, clorita y caolin, cerca de las ve-
tas.
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La paragénesis est& constituida por: oro, plata nativa, argén—
tita, galena; esfalerita, calcopirita, arsenopirita, pirita, -
pirrotita, casiterita, estannita, hubnerita y cuarzo.

Se sugiere gque las vetas se formaron a partir de una fase neu-
matolfitica con transicién a una fase hidrotermal de soluciones
hipogénicas mineralizantes, en las cuales, al alcanzarse las -
temperaturas de desmezcla por enfriamiento, se fueron deposi--
tando los minerales en las fracturas del granito. Se considera
que la temperatura del proceso oscild de 200°C hasta cerca de
500°cC.

¢) Econémico-~Mineras.

Se cubicaron reservas positivas por 1053 tons. de mineral con --
ley de plata de 1.660 Kg/tcn. en la veta del Tajo; reservas po-
sibles por 69 890 tons.con ley de plata de 0.426 Kg/ton para -
la veta Ancha y 10 701 tons.con ley de plata de 0.773 Kg/ton -
para la veta Rica.

Los resultados obtenidos en el estudio financiero indican que -
el proyecto de explotacidn para la veta del Tajo y la veta An--
cha es viable de llevarse a cabo con rendimientos econdmicos --

aceptables para un periodo de ocho afios.

De acuerdo con las pruebas metallGrgicas preliminares realizadas
al mineral de la veta Ancha, se determind que el método de bene
ficio adecuado es el de Flotacidn Boolo Unica.

XII.2 Recomendaciones

a) Geoldgicas.
Es conveniente cartografiar las diferentes subfacies que se for

maron en el batolito, con lo cual se podrd inferir el modoc de -
emplazamiento del instrusivo ensu trayecto hacia la superficie.
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”5),Genéticés.

.Es impottante determinar la edad radjométrica del batolito gra-
nitico para confirmar con exactitud su edad dentro del Tercia-
rio. Con ello, se podrd conocer la &poca metalogendtica de la-
regién.

Se recomienda hacer estudios de inclusiones fluidas en los mi-
nerales de las vetas para precisar (de acuerdo con su porcen
taje de salinidad) el origen de las soluciones hidrotermales y
la temperatura a la cual precipitaron los minerales hipogénicos

¢} Econbmico-Mineras.

Se recomienda hacer el levantamiento con brfjula y cinta de las
demis vetas del prospecto, asi como el muestreo superficial co-
rrespondiente para aumentar las reservas posibles.

Es conveniente estructurar un programa de barrenacibén con dia--
mante en las tres zonas del prospecto para confirmar la conti--
nuidad horizontal y vertical de las vetas a profundidad.

Para mantener actualizada la viabilidad econdmica del proyecto
de explotacidn, es necesario calcular el incremento en las en--
tradas y salidas de efectivo de acuerdo con las cotizaciones -
diarias de los metales y los costos de maquinaria y equipo res-

pectivamente.
De acuerdo con las caracterfsticas de la roca granitica y las

estructuras mineralizadas, se proponen das métodos de explota-
cidn: "Tumbe sobre Carga’ para la veta Ancha y"Cuartos y Pilares'
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para la veta del Tajo y la veta Rica.
Por Gltimo, se recomienda realizar pruebas metalfirgicas prelimi

nares con mineral de las vetas (Rica, Cortada, Ancha II y El --
Troncdn) para determinar si es conveniente su explotacidn.
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_I. DESCRIPCION DE- LAS FOTOGRAFIAS

Fotografia 1

Principales formas topogridficas en la zona; son apbfisis
graniticos descubiertos por la erosidn. Al centro de la fotografia
el cerro "Borracho" visto desde la zona Centro del prospecto San -
Francisco Javier. Su cima alcanza 2100 m.s.n.m. y su base estd a -
1300 m.s.n.m.

Fotografia 2

Falla de rumbo que desplaza una vetilla de cuarzo perte-
neciente a un ramaleo de la veta Ancha II, ubicada 80 metros al --
norte de la veta Rica en la zona Sur del prospecto. La falla tiene
rumbo Norte-Sur y la vetilla Este-Oeste.

Fotografia 3

Fracturamiento en capas que separa grandes bloques de -~
roca granftica permitiendo el afloramiento de estructuras (fallas,
fracturas y vetas) que permiten conocer con detalle la geologia --
del lugar.

Fotografia 4

Crustificacién formada por oleadas suscesivas de fluidos
mineralizantes. Es una alternancia de bandas cuarzo (blanco) y mi-
nerales metilicos {(gris). La diferencia de inclinacidn en las ban-
das indica una posible reaperturade las fracturas durante el perio-
do de depdsito de los minerales (veta Rica en la zona Sur)
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Fotografia 5

Drusa de cuarzo en el interior de un bloque de la veta -
del Tajo. El crecimiento de los cristales anedrales de cuarzo es -
hacia el centro de la cavidad. La drusa se formd por un relleno in
completo de la fractura por soluciones mineralizantes.

Fotografia 6

Relleno de cavidades en el cuarzo (blanco) por arsenopi-
rita (gris oscuro). Al parecer la arsenopirita en estado semiliqui
do se desplazd en el extremo superior de la fractura rellenando ca
vidades en el cuarzo. Es la veta del Troncbdn ubicada 60 metros al
norte de 1la veta Rica en la zona Sur.

Fotografia 7

Estructura mineralizada (veta) con ramaleo y diseminacidn
en el bajo, donde la roca fue altamente fracturada durante el empla
zamiento de los fluidos mineralizantes. En el alto de la estructura
el ramaleo es menor. Se trata de la veta Ancha II ubicada 80 metros
al norte de la veta Rica.

Fotografia 8

Brecha de falla mineralizada. El desplazamiento de blogues
de granito a través de una fractura produjo una estructura de brecha
que permitié la migracifn de fluidos mineralizantes que se deposita-
ron rellenando los espacios abiertos. Movimientos posteriores en la
estructura originaron una textura afanitica en los minerales met8li-
cos que rodean fragmentos angulosos de cuarzo y roca granitica.

Fotograffa 9

Obra "El Tajo”, por medio de la cual se explota la veta -=-
del mismo nombre. Se encuentra en la margen derecha del rio Mixteca-
pa. Tiene una profundidad de doce metros y dos frentes con un desa--
rrollo total de 43 metros.
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II. DESCRiPCION DE LAS FOTOMICROGRAFIAS

Fotomjcrografia 1

Intercrecimiento pertitico de feldespatos potisicos (mi-
croclina) y plagioclasas sddicas (albita) orientados de acuerdo --
con la estructura del primero. La mayoria de las pertitas (prt) se
originan por desmezcla del sodio debido al enfriamiento del magma.
La biotita (Bt) se presenta en cristales subedrales euedrales (Mi-
coles cruzados, ampliacién 4%, l&mina delgada L-86-3).

Fotomicrograffa 2

El cuarzo (Cy) y el feldespato potdsico,microclina (Mcl)
se encuentran en crecimientos intimos en forma de granito grafico
o micropegmatita (intercalacién microgrifica). La r8pida cristali-
zacién simultanea de los minerales, origind la textura gréfica. ~-=-
(Nicoles cruzados, ampliacibn 4X, limina delgada L~86-4).

Fotomicrografia 3

Paragénesis de calcopirita (Ccp) con reemplazamiento por
galena (Ga) incluidas en la estructura de la arsenopirita (Arp). -
(Nicoles cruzados, ampliacién 4X, superficie pulida SP-70, veta Ri
ca}).

Fotomicrografia 4

Paragénesis de pirita {Pi) reemplazada por calcopirita -
(Ccp); la esfalerita (Esf) presenta glbébulos y franjas de calcopi-
rita y estd siendo reemplazada por la galena (Ga). La pirrotita --
(Pxr) se presenta como pequefios cristales aislados dentro de la --
galena. (Nicoles cruzados, ampliacién 20X, superficie pulida sp-3,
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Fotomicrografia 5

Se observan en la paragénesis cristales anedrales de pi
rita (Pi) reemplazados en gran parte por galena {Ga) y esfalerita
(Esf). Esta filtima es reemplazada por la galena y presenta exsolu-
cibén de calcopirita. El cuarzo (Cz) rellena cavidades en la gale-
na Q entre los demis minerales. (Nfcoles cruzados, ampliacidn 20X,
superficie pulida SP-3, veta del Tajo).

Fotomicrografia 6

Imagen producida por medio de electrones secundarios. -
En forma circular de color claro se presenta la estannita y al la
do hubnerita, blenda gris medio Yy negro cuarzo. (Ampliacidn 500X,
SP-86-10, veta del Tajo, analizada en C.R.M.)
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