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El distrito de Taxco, se encuentra en la cludad de Taxco de Alarcon,
Guerrero en el paralela 18° 33' de latitud norte v el meridianc %9° 35' de
Jongitud oeste; sltuado en el borde septentrional de la subprovincia de la
Cuenca de] Balsas-Mexcala, perteneciente a la provincia ficiogréfica de la
Sierra Madre del Sur.

Las rocas metambrficas, sedimentarias, plGtonicas y voclnicas presentes en
el 8rea, abarcan desde el Paleozoico Superior hasta el Cenosoico Madic.

Las estructuras de falla presentan un rumbo general MJ-SE y un echado
de 2 68° tanto al orienta como al poniente, Intimamente rolacionadas con
la ndnerallzaclﬁn tanto en vetas como en cuerpos da reemplazamiento; las
fallas-vetas, son inversas o normales y en consecuencia ponen en contacto
formaciones del Paleozoico con las del Cenozoico; se ha determinado que
las rocas metamérficas fueron afectadas por dos tipos de esfuerzos de
diferentes direcclones, uno primario de rumbo NE-SW v el otro de rumbo NW-SE.

Las vetas Cobre-Babilonia, Ladera y Guadalupe son las més importantes
en la zona sur de la Mina Guerrero, puesto que se encuentran intimamenta
relacionadas con los cuerpos de reemplazemiento farmandos en la caliza de
la Formacion Morelos localizada al alto de la Formacidn Esquisto Taxco y al
bajo de la Formacitn Mexcala. De acuerdo a las caracteristicas estructurales
de los mantos y sus minerales econdmicos, ellos constituyen la primera fuente
da produccitn de la Mina Guerrero.

Por 1o antes mencionado y el comportamiento geoldgico-estructural, los
cuerpos de reemplazamiento son importantes desde el punto de vista del
calculo de reservas ya que representan méas del 50 % de la produccitn de
ls Mina Guerrero v por lo cual so realizen programas de exploracién a diamente.

Ej célculo de reservas se realizb a partir de interpretaciones geoldgicas

y estructurales de los cuerpos de reemplazamiento, considerados como apoyo
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el muestreo, las obras de minado v los barrenos de exploracién a diamante !
se calcularon 1,310,082 toneladss positivas con 40 gramos de plata, 0.98 %
dae plomo, 4,46 % de zinc v 612,602 toneladas medidas con 30gr de plata, 0.79 %
de plomo v 3.26 % de zinc.

Conociendo las toneladas positivas y medidas de los mantas v las condi-
clones geol6gicas y estructurales, se realiza un programa de tumbe, para
obtener el mayar tonelaje, mantenfendo la estabilidad del terreno, con el

menor costo pasible.
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El estudlo datallado de los diferentes distritos mineros es una necesidad para
el desarrollo de la Industrie Minera del pals. Es imprescindible incrementar las
reservas de una manera constante con objeto de garantizar la duracitn de la
oxplotacibn minera, segin el distrito Invelucrade; tal accién contribuiré a tener
una mineria solida que podré condyuvar tanto para ol desarrollo industrial de la
nacibn como para zanjar sus problemas econbmicos.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que la industria muderna reauiere cada
dia una mayor cantidad de clertos elementos metélicos v no metélicos cuyo, precio
tendrd necesariamente a incrementarse, lo que indiscutiblemente podrd representar
mejores divisas pura los productores. Tal es el ceso del zinc. Ahora, se tienen
multiples aplicaciones para este metal entre las que destacsn: como semiconductores,
para la elaboracion de plezas delgadas, sin olvidar la nueva aleacion llamada
Zinalco de patente mexicana y de grandes aplicaciones industriales.

El distrito minero de Taxco, explotade desde tiempos precortesianos, en primer
lugar, pertenece al conjunto de zonas mingrallzadas del pais que requieren un
continuo estudio, con objeto de incrementar sus reservas; en segunda: alginos
cuerpos tienen zinc coma elemento més abundante. Ambas condicciones marcan una
necesidad de llevar .a cabo el estudio geolégico y la evaluacitn de reservas del
distrito . ’

Al realizar el presente trebajo en ja zona sur de la mina Guerrero se tyvieron

en mente los objetivos expuestos.
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DATOS HISTORICOS

Los yacimientos de Taxco se empezaron a trabajar probablemente en la época
prehispénijca, durante los relnados de Jtzcoalt (1428-1640) o de Moctezuma |
(144014683 pero su explotacion fue en pequeha escala.

Duranta la conquista, Herndn Cortés supo que en la provincia de Tlachco
circulaban plezas de estafo como moneda y envid a varios soldados para
explorar la region va que éste materlal era necesario para la fabricacién
de plezas de artilleria; pero en lugar de encontrar estafio, encontraron plata.
Por el ano de 1934 los conquistadores Juan de Cabra v Salcedo, poblaron
por primera vez la ciudad de Taxco vy comenzaron a extraer pleta de las
minas; al mismo tiempo, Hernén Cortés mandd desarrollar el Socav6n del Rey
en lo que hoy es la Mina Pedregal y construyd una hacienda donde se benefi-
ciaba al mineral, 1a cual se encuentra actualmente en el barrlo de Cantarranas.

Hasta 1747 la exploracion del distrito fue rudimentaria y escasa; Jusg
de ia Borda y Vicente de Anza, encontraron grandes bonanzas en Taxco y
Tehullotepec, Miguel José de la Estaca descubrio el vacimlento de Juliantla
en 1780.

La docadencia de la minerfa comenz6 cuando se inicag la Independencia
de México, donde por completo se abandonb la extraccifn da minera) en el
distrito minero de Taxco.

En 1660 comenzaron a genararse inversiones extranj erss y es cuando se
implanta el método de beneficio por cianuracifn que sustituye al de amal-
gamacidn en frio y permite tratar minerales de leyes relativamente bajas.

En 1920 la comeahia Eagle-Picher, instal6 la primera planta de beneficio
por flotacion selectiva v empez6 1a exploracitn moderna de las minas du' L3

regifn.



1"
En 1942 e} distrito minero past a manos de la compafia American Smeiting
and Refining Company (ASARCD), la cual compnzb a desarrollar v explotar
las minas, obteniendo producciores de 1,000 tanelades diarias,
£n 1970 se nacionali2b la compafia, tomando el nombre de Asarcu Mexicana
S.A,, pero en 1973 la gran parte del capital se vplulh mexicana y se le nombre

Industrial Minera México S.A.
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LOCALIZACION VY VIAS DE COMUNICACION

El distrito de Taxco se encuentra en la civdad de Taxco de Alarcén, que
se localiza en la porcibn norte del estado de Guerrero.

Geogréficamente esté delimitado por el paralelo 18° 33' de latitud narte
v el meridiano 99° 35%' de longltud ceste y cuenta con un &rea aproximada
de 100 km' v una elevecisn de 3,700 m sobre el nivel del mar (figura 1).

Los limites del estedo de Guerrero son; al norte el estado de México,
al noreste Morelos y Puebla, al sureste Daxaca, al sur con el ocebno Pacifico
y al noroeste con Michoachn.

Por la carretera federal No, 95 a 85 km al norte del distrito se encuentra
la viudad de Cuernavace, 8 170 km la ciudad de México, al sur por la misma
carretera a 35 km la cjudad de Jguala v a 289 km el puerto de Acapulro,

La estacion ferroviaria més proxima se localiza a 26 km al sur de la ciudad
de Taxco en e) poblado E] Naranjo, que es una estacitn de 18 ruta férrea
ciudad de México-Balses.

El areopuerto mbs cercano se encuentra sl norte de la ciudad de Taxco,
en el cerra de la Mulata, el cual solamente tlene capacidad para que arriven
paguefios aviones comerciales y avionetas; éste no da servicio durante todo
ol aho por problemas generados por los fuertes vientos que azotan la region

v la sltura de 2,300 m que se encuentra sobre el nivel del mar.
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FISIOGRAFIA

El distrito minero de Taxco se encuentra situado en el borde septentrional
de la subprovincia de la cuenca del Balsas-Mexcala, perteneciente a la provin-
cia fisiografica denominada Sierra Madre del Sur (Fries, 1960}

Esta cuenca del Balsas-Mexcala abarca una extersitn de 600 km ge iargo
por 150 km en sus partes anchas, donde la regibn esté drenada por numerosos
arroyos y pequefios rios intermitentes, los cusles son tributarios del rio
iguala y éste a su vez del rio Balsas que desemboca al oceéno Pacificoc en
los Hmites de los estados de Michoacén y Guerrera.

Esta zona se encuentra limitada al norte por la provincia del Eje neovolch-
nica Transmexicano, 8l noroeste por 1a subprovincia de la Antiplanicie
septentripnal, al este por la Antiplanicie Oaxaquefa v al sur por la subprovincia
Meridional (figura 2).

La zona de la subprovincia donde se encuentra el distrito minerc de Taxco
sa caracteriza por estar constituida por e} tipo de montafies complejas
{Escandon, 1972), donda los resultados da los rasgos topogréafices construccio-
nales de origen volcénico (emisiones piroclasticas y depésitos volcaniclssticos)
al poniente y norponiente de Taxco. muestran una di seccin correspondiente
a la etapa de madurez temprana; esté representada por e} cerro del Huixteco
con 2410 m.s.n.m., notable tanto por su altura como por sus grandes cantiles.

Los sierras vy serranias, generalmente con cumbres redondeadas, estan
formadas principalmente por calizas en estratos gruesos y masives, donde
al suroriente y surponiente de Taxco alcanzan 2,300 m.s.n.m., 1as cuales
constituyen estructuras plegadas, generalmente anticlinorios o cobijadures
y el aumento de altura de &stas reflejan directamente el aunento del relieve

estructural adquiriendo durante e] proceso de plegamiento. El drenaje desa-
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Disyrilo Minero de TANCO, GRO,
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Flgure 2

A} CUENCA BALSAS-MEXCALA
B) ALTPLANICE  QAXAQUERA
€) VERTIENTE MERDIONAL
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rratlendo sobre estos rasgos es del tipo dendritico que ha producido un

grado de diseccibn correspondiente a la etapa de madurez temprana.
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ESTRATIGRAFIA

£l distrito Taxco presenta variss rocas de diversas composiciones y natura-
leza (rocas metambrficas, sedimentarias, intruslvas y estrusivas) cuya edad
geolbgica varfa del Paleozoico 8l Oligoceno (figura 3).

Las rocas mas antiguas son metamérficas constituldas por esquistos, filitas
y plzarras, que pertenecen a las facies de esquistos verdes; despues sigue
una secuencia de rocas sedimentarias, lutitas, sreniscas carbonatadas, dojomias
y calizas (grainstona y packsu.);): las rocas que tlenen mayor 4rea de
afloramiento son las rocas wulcanosedimentarias, compuestas principalmente
por derrames andesiticos, emisiones riollticas, material piroclastico, brechas
volcanicas e Ignimbritas: las menes abundantes en los aflorsmientos, son
tas rocas igneas intrusivas que se presentan en forma de troncos y diques

(figuras 4,5).
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ESQUISTO TAXCO

La presencia de esquisto en la area de la ciudsd de Texco, fue sehalada por primera
vez por el Bardn de Humboldt (1808, p 545).

Es ja unldad lito-estratigréfica de mayor entiguedad que aflora en el distrito, va
que sa gesconoce otra roca mds antigua y 58 le considera como el basaments de la
regitn,

Segin Fries (1960), el Esquisto Taxco aflora al este y sureste de Taxco y un poco
al oeste del poblado de Taxco el Viejo, Fries lo egrupa en Lres cuerpos de esquisto;

saricitico, cloritico v talcosa.

a) £] esquisto sericitico presenta una coloracion dge gris a gris claro, algunas
vetes con tonalidades amarillentas, se presenta muy fisil y sedoso al tacto.

b) El esquisto cloritico se presenta de color verde a verde oscuro, al tacto
es graso y se cbservan segregaciones de cuarzo xenomorfo.

) E] esquisto talcoso presenta varias tonalidades que van del gris pardo al

blanco grisazeo, al tacto es muy sedoso o talcoso y bastante deleznable.

fsta clasificacibn la realiz6 Fries comparando los afloramientos del distrito con
las rocas metambrficas del Paleazolco Superior, que se presentan en los estados de
Puebla y Qaxaca.

E} esquisto Taxco consiste de une secuencia de rocas peliticas, psammiticas v
volcanicas; en su textura presenta por lo menos des deformacliones, la primera con
un rumbo promedio NE-SW, observandose pliegues de : 1.0 m, la segunda sg presenta

como finas ondulaclones, con un rumbo promedio Ny-SE.
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E] conjunta litologice inferlor consiste principalmente de rocas pelfticas, que se
presentan como esquistos de clorita y esquistos de sericita de espesor no conogido:
suprayace 8 £stos una secuencia de pizarras v filitas constituyendo el paguete intermedi:
ton un espesor estimado de ¢+ 3%0 m, la parte més reclente del Esquisto Taxco esta
representads por metalavas, metatobas y metaignimbritas de composicién andesitica,

riolitica y traquiandesitica.
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ROCA VERDE TAXCO VIEJO

Segn Fries (1960,p.35), su &rea tipo se locallza en las cercanfas del poblado Taxco
el Vlejo.

La Roca Verde Taxco Viejo es una secuencia volclnica (lavas, totes y lahares) con
Intervalos e yrauvicas y pizarras negras; se encuentran di scordantemente sobire el
Esquisto Taxco v su espesor promedio es de ¢ 400 m.

La Roca Verde Taxco Viejo aflora en la slerra Ixtapan-Tonatico, en la cercanfa
de Buenavista y Zacualpan; en esta zona se aprecia con su secuencia casl completa.

£n el distrito Taxco no eflora, pero hay buenas exposiciones a 35 km al SE de Taxco.
Las rocas volcanicas que predominan en la formacibn son de composici6n andesitica;
aunque sa tienen algunos derrames basélticos. El esquisto de la Roca Verde es de
gris oscuro a negro, con distintas tonalidades de verde, esto es debido a la presencla
de clorita y epjdota; la superficie e la alleracibn de la roca es de color rojizo, debido
a la oxidaci6n de los minerales ferrosos como son Ja pirita y 1a hematite,

Con respecto a su edad no se tiene datos concretos por lo cual se determind por
la relacl6n estratigrafica, que su base se encuentra encima del Esquisto Taxco que
pertenece al Paleozoico y por relaciones discordantes con la Formacibn Acuitlapan,
cuyd baso tortesponde al Jorasico Superlor, se supone qua es de! perfodo Triasico

Tardlo o Jurésico Temerano.
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FORMACION ACUITLAPAN

Su localidad tipo se encuenira al NE dal poblado de Acuitlspan, estado de Guerrero
con un espesor de : 120 m; en el distrito Taxco (Fries,1960) aflora un peguefo cuerpo
de la formacifin en el pantetn de la ciudad de Taxcn, donde sobrevaca discordantomente
al Eaquisto Taxco y esta cubierta, en relacitn semejante por la Formaci6n Morelos.

El afloramiento consiste de lutitas de color gris claro a gris oscuro y gris verdoso,
que a} intemperismo adguieren un color parde claro, presenta un ligero metemorfismo
dsndole a la roca un aspecto plzarrosc o de filita pizarrosa, en la cuél sa cbserva
una buena foliaciba,

Se presentan horizontes da areniscas mal clasificadss constituidas por granos de
feldespatos, cuarzo y fragmentos de rocas velcanicas vy metamdrticas,

A la formacifn se le asigna una edad, por su posicion estratigrafica debajo de

1a Formacion Morelos, del Jurésico Superior (Titonlanc) al Cretécico Inferior (Neocomisno.
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FORMACION MORELOS

Fries (1960), nombrd Calfza Marelos o Formaci6n Morelos, al paguete de calizas y
dolomfas que sobreyacen discordantemente a ls formacitn Acuitlapan v 8l Esquisto
Taxca, &! espesor de la formacion yarla de ¢ 5 a 1000 metros.

Tanto las calizas como las dolomfas se presentan en capas gruesas g masivas.sl

paquete de roca presenta una varievad de colares del gris al negro v pardo; a medida
que los carbznatos contienen mayor magnesio, Ja 'rnca adquiere un color pardgsca
y negro (foto 1). -

La textura que presenta el paquete de la roca es muy variado, de microcristelina
a criptocristaling, con horizontes delgados v lentes de pedernal,

Las callzes de la Formacifn consisten en calcilutitas, calcarenitas y calcirruditas
o greinstone oolitico-bincléstico can micrita a wackestone; 1as dolomias presentan
una textura sacaroide y ausencla da f6siles.

Los fhsiles se pueden apreciar en la callza, en algunos afloramientos destacando
la Nummolocuiina Neimi Bonet v Quingueloculina sp. Ltos microf6siles que se presentan
en pequefios cuerpas arrecifales, de forma generalmente lenticular carresponde a
monticulos arrecifales v biostromas discontinuos; son Toucasls Patagista Wwhite, t,
Texana Romer, caprinidos, Actaonella sp. v Nerinea sp.

La fauna de la formacibn Maorelos es iﬁdicativa del parfodo Albiano-Cenomaniano(fota 2),
£n la cluded de de Toxco presenta un levantamiento y acufiaminta, el cual es espectacular;
no obistante, a0n no se sabe sf los escesos estratos de esta formacitn, regresentan
la base u otra parte del Alhiano o det Cenomaniano v si esta formacitn apenas cubri6
algunas partes de este levantamiento durante el Cenomaniano o bien lo cubri6 desde
el Alblano con en espesar considerable v fue posteriormente erosionada, antes de

que se depositara la Formacitn Mexcala suprayacenta,
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Foto 1, Formaci6n Morelos, en la entrada de la Mina
la Guadalupana, que sg encuentra a 2.5 km al N 50" W
del Tiro Ei Solar, de la Mina Guerrero.
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La existencia de cuerpos de reemplazamlento (mantos) en la formacién la hace la
mas importante en el distrito; en Jos Oltimos 10 afos se han explotado v se siguen

expiotando, por la gran cantidad de plomo y zinc que contienen los mantos.

Foto 2. Fésiles de la Formacion Morelos, £l sfloramiento de Rudistas
se encuentra en 13 Mina la Guadalupana a 2.5 km al N 50* W del Tiro

€} Solar de la Mina Guerrero.



"
FORMACION MEXCALA

SeqgOn Fries (1960, p. 72) la Formaci6n Mexcala en el distrito Taxco es
una secuencia de rocas clasticas marinas, donde la base de la farmaci6n
es una interestratificacién de capas de calizes (grainstone) v lutitas; en
la parte superior la secuencia consiste de lutitas v areniscas (grauvacas);
las capas varfan da 1 cm 8 30 cm y el color de la roca varia de gris oscuro
a negro (foto 3).

En Taxco, l8 Formaci6n Mexcala descansa discordantemente sobre la
Formaci6n Morelos (fato 4) y en otras &reas dentro de! distrito descansa
discordantemente sobre el Esquisto Taxco; una de sus caracteristicas més
importantes es su poca resistencia a la erosion, forma planicies bajes v
onduladas as{ como valles en forma de ™"

Las lutitas vy arenisces presentan colores del gris al gris oscuro y verde
olivo y constituyen una secuencla ritmica granulometricamente {nvertida:
esto @s que a medida que se acerca a la parte superior, el tamafio del grano
es mis grande y las capas aumentan de espasor. En la parta‘infer(or los
clastos de las arenjscas son de callzas, mientras que los de la parte superior
son de cuarzo y de diversas rocas fgneas.

Fries (1960, p. 82-90) publicd datos paleontolbgices que indican que la
edad de la formacitn es Cenomaniano-Campaneano.

£l sspecto de la formaci6n Mexcala, corresponde a una secuencia Flysch

0 de acuerdo con la usanza Rusa a un Subflysch {N.B. Vassoevits).



Foto 3. iIntercalaciones de lutitas y areniscas de la Formaciftn Mexcala
el afloramiento se encuentra al N 30° € a 1.5 km det Tiro E] Solar,
de la Mina Guerrero.

Fota &, Contacto discordante de la Formaci6n Morelos con la Formarion
Mexcala, el afloramiento se encuentra al N 50° W a 2.5 km del Tiro
El Solar, de la Mina Guerrero.
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FORMACION BALSAS O GRLIPCO BALSAS

Segan Frips {1960,p.91) v De Cserna (1969,p.26) es una formacitn compuesta
, por un conjunta de roces muy variadas en Su origen v composicibn, pon
estratos de yasa, caliza, depdsitos lacustres, conglomerado calcsreo, conglo-
marado volcnico, areniscas v limolitas tob4ceas, sst como brechas y tahas
volc&nicas v derrames interestratificados de composicitin intermedia.

Fn las cercanfas ge Acamixtla y al oriente de Taxco, la Formacitn Balsas
contiene en su hase, derrames andesiticos, Edwards {1965, n. 176} v Fries
(1960, p. 94 v 193) la endesita contiene oliving alteradn a iddingsita v
ferromagnesianas donde el mds abundante es !a augita.

Las rocas sedimentarlas que constituyen, volumetricamente la mayar parte
de la formacion se depositeran coma atuviones antiguos en dreau topogréfice-
mente bajas, sin la presencia de una red hidrogréfica integrada; de ne haber
sido asf, entonces todns {os productos de 1a erosibn que provenian de las
estructuras plegadas (sinclinales, anticlinales v cabalgaduras) de las rocas
mesozuicas, hubjeran sidn acarreados por los rios al mar; Jss partes topogréficas
bajas donde se acumularon Jos sedimentos continentales carrespondlan a
estructuras sinclinales o bien a fasas tecténicas.

En el periodn de acumulacién, la posicitn de los estratos inferlores, tienden
a camformarse con la superficie Lopogréfica sobire la cual se depositaron
astos sedimentos, mientras que hacla el allo los estratos tienden a la hovizontal

E} tipa litologico més caracteristico de la regitn es un conglomerado
Tormade por gravas {(guljos v cantos radaduvs) de &k mm a 256 mm, da calizas
ssencialmente cretacicas, que pueden presentarse con una matriz calcirea

a arcillosa (arena, limo y drcillas) con 6xidos de fierro, £n este Gitimo caso,
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el conglomerado tiene una coloracion rojiza, por Io cual se le conoce como
"Conglomerado rojo".

1a distribucién de este paquete de rocas no es unjforme, ni en sentido
horizontal ni vertical, como es de esperarse en una acuhulacion continental
con una variedad considerable de tipas litologicos que el material dentritico
aport6, a la sedimentacitn,

La parte superfor la forman arcosas, limolitas v lutitas, con un contenido
tobéceo importante, constituyendo tipos litolégicos menos consaolidados.
Estas rocas varian de color desde rojizo v amarillo a pardusco oscuro y
hasta verdoso y pueden presentarse solas o blen interestratificadas con
. capas de conglomerados; de hecha volumetricamente esta litologfe excede
8 los demés tipos litologicos de esta formacitn.

Durante Jos Gltimos 20 afos, la edad de 1s Formacitn Balsas es considerada

como Eoceno Medio-Oligoceno Temprano.
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RIODLITA TILZAPOTLA

Fries (1960, p.104) denomina Riolita Tilzapotls a8 la secuencia de emiciones
piroclasticas de comeosicién riolitica a rlodacitica que aflora en una gran
extension, descansando concordantemente sobre el Grupo Balsas.

El nombre y localidad tipo lo refiere al poblado de Tilzapotla, donde
considerts que el espesor maximo de estas rocas corresponde a 250 m indicativa
de la cercania del centro eruptivo da la misma, mientras que en la sierra
de Taxco su espesor es de aproximadamente 300 m (cerro del Hulxteco).

Esta unidad volcanica forma mesetas con bordes abruptos que muestran
dlaclasas colunnares de grandes dimensiones {folo 9).

ta parte inferior de la Riolita Tilzapotia en Ia slerra de Taxco estd formada
POr un cuerpo pirociastico de composicidn dacitica, presenta una colpracitn
del rosa oscuro a gris claro.

Para determinar }a edad de la Riohta Tilzapotla se colectaron muestras
de la base de esta unidad en la orilla de s ciudad de Taxco, junto a la
salida hacla Ixcateopan, qua proporcionaron un concentrado‘ da feldespatos
#mésicos de grano muy fino, el cual fue snallzado por e! método de K-Ar,
la edad obtenida fue de 35.5 : 1.2 millones de afos gue corresponde al

Oligoceno Temprano a Medio.
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Foto 5. Afloramiento de la Riolita Tizapotla que se encuentra en
la cantore de Acamixtla a 1.5 km al N-i del poblado de Tehuilotepec
Guerrero.
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ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS

En e} distrito de Texco existen tres tipos de intrusiones con caracteristicas
diterentes que los sitGan dentro de tres lapsos de tlempo bastante alejados.
£l primer tipp v el mas antiguo, consiste de diques, dique-gstratos v
cuerpos Irregulares, de composicitn Intermedia (diorita) con espesores menores
de tres metros, de color gris verde a verde oscuro, con textura faneritica
de grano madio a grueso, cuye edad es cuando menos Triasica Inferior ya
que se encuentrm-;—e_stringidos al Esquisto Taxco.
Un segunda tipo, estd constituldo por diques de nomposicién de (ntermedia
a &ciga, que con bestante frecuencia ocupan la misma fisura que las vetes,
1o qua sugiere un origen comagm&tico, aungue las vetas deben ser posteriores
va que cortan a los diques; en las ocasiones que no estdn asociados
paralelamente v también por que cortan a Jas formaclones Marelss y Mexcola,
sin estar presentes en formaciones posteriores a las mencionadas. Presentan
un color de verde claro a gris pardo con textura afanitica; cuando se asocian
con las vetas se alteran fuertemente trasforméndose a arcillas, tomando
un rn!ux: blanguecino con alto contenido de agua, creando una pesta poco
consistente, normalmente se presentsn mineralizados, siendo una excelente
gula de prospeccidn; varios autores lo han clasiticado como sienita calcoalca-
lina de textura fina.
Por Gitimo, hay Intiuslones bésicas posteriores 8 la mineralizacitn ya
nue Ja atraviasan cuando se prosentan coma diques de color verde oscurn
a negro con textura afanitica; algunos sutores clasifican a estos diques

como gabros.
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GEOLOGIA LOCAL O DE LA MINA

En ia zona sur de la Mine Guerrro, se observa ¢ 60 X de las rocas que
forman el distrito minero de Taxco, que son de composicién y natureleza
diferente; donde no sclaments son Importantes Jas formacines en esth &rea,
también las fallas que presentan una combinacién de movimientos de corrimiento
lateral con desplazamientos normales o inversos, que pueden lamarse de
tijera, en ocaslones el salto de las estructuras es tan grande, que es diflci
seguir el rastro de algunas formaciones.

' tas rocas que componen el bajo de la secuencia estratigréafica, que se
presenta en el &rea sur de la Mina Guerrero, scn metamorficas constltuidas
por esquistos verdes, filitas y pizarras que pertenecen a la facles esquistos
verdes; en segulda se tiene las callzas que se encuentran en contacto
discordante con los esquistos, es el paguete més impartante en el &rea por
su reemplazamiento minerslégico que forma mantos; constituyendo el alto

de la secuencia se se tiene areniscas calcéreas y lutitas, que se encuentran
alternadas.

Las fallas presentan un rumbo MU - SE principalmente v su echado promedio
de = 68°, algunas buzan al poniente v otras al arlente o se presentan en
ambas direcciones; la gran mayorfa de las fallas se encuentran rellenas por

cuarzo o brechadas, con sulfuras diseminados formando "vetas-falla ™.
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ESQUISTO TAXCO

E] Esquisto Taxco que se encuentra en el Interior de 1a mina Enlnclde
con la descripclén v clasificacion que realizd Fries (1960), para el Esquisto

Taxco que aflora en el distrito:

a).- Esquisto talcoso, que presenta varfos colores que varian de
un gris pardo a un blanco grisbceon, al tacto es muy-sedoso
y bastante deleznable;
b).- Esquisto cloritico, que se presenta de un color verde claro
a un verde oscurg, al tactd es graso y se observan segregaciones

de cuarzo xenomorfo.

En el interior de la Mine Guerrero el Esquisto Taxco estd mapeado o
identificado desde el nivel dos hasta el nivel nueve, siendo éste el Oltimo
nivel donde se trabaja, par lo tanto se le considera como el basamento en
la Mina Guerrero.

£l Esquisto Taxco, s un conjunto de rocas peliticas, que se matamorfossaron
principalmente en eaquistos de clorita v de sericita en su mayor grado de
metamorfismo, pero también se encuentran filitas v pizarras que son rocas
de menotr grado de metamorfismo,

Las filltas y las pizarras se encuentran sobre el esquisto en una forma
gradual. El conjunto de roca que forma al Esquisto Taxco presentan dos
doformaciones, que se aprecian en la foliacién: presenta pliegues princlpales
o primarios con un rumbo NE - SW, con dimensionas de = 1 m a 0.1 m y pliegues
secundarios que tienen un rumbo MU - SE cuyas ondulaciones son menores

de 0.05 m.
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Cualquier roca del conjunto metambrfico (asquistos, filitas y plzarras)
que se encuentre en o) contacto discortante, con otro paquete de roca
de 1a columna estratiorsfica, muestra alteracitn y deformaci6n en el contacto
de ambas rocas {foto 6) lo cual nos Indica que se tignen dos tipos de esfuerzas,
horizantales v verticales lo cusl produce como resuitado, adelgszamiento

trituracién y dilucion de las roces menos competentes,

Foto 6. Contacto discordante del Esqulsto Taxco
con la Farmacitn Morelos, en la frente del Manto
Guadalupe nivel 5 block 17-50 en ef interior de
ia Mina Guerraro.
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FORMALCION MORELOS

La Formacibn Morelos del Cretacico Inferior (Albiano-Cenomaniana) nombrada
por Fries (1960) como un paquete de capas grueses de caliza vy dolomitas,
de color gris 8 negro pardusco; esta vaeriedad de tonalided, la adquiere o
medida que aumenta la cantidad de magnesio; su textura varia de microcrista-
lina a criptocristaling, el paquete mbs magnesisno tiene una textura sacaroide.

En el interior de la Mina Guerrerq la Formacion Morelas se condte desde
superficle hasta al nivel cinco, formalmente aunque se espera cortar el cuerpo
a la altura del nivel siete, por medlo de barrenacion a diamante.

€l paquete de caliza consiste de calcjlutitas, calcarenitas v calcirndita;
en el contacto del esquisto con la caliza, estd se presenta muy ercillosa
y a medida que se acerca al alto sa comporta m&s arenosa.

Estructuralmente la formaci6n Morelos se encuentra afectada por fallas
normales, por fallas de rumbo y por ambas, formando fsllas de tijera con
desplazamientos hasta de ¢ 50 m, sdemas de los esfuerzos horizontales v
verticales; la caliza sa presenta altorada, deformada vy afallada; por estas
caracteristicas se debe da tener culdado en la interpretacién de la misma.

La Formaci6n Morelas presenta un reemplazamiento mineral6gico, acacionado
por las vetas-falla, formandn mantos cuyo espesar varls de 5a D my
dependiendo de la veta o vetas-falle que o cortan y lo desplazan, se le
nombra con el mismo nombre o nombres de estds; asi tenemos Manto Babilonia
Manto Guadalupe, Manto Ladera, Manto Guadslupe-Babilonia, etc.

Los mantos son impartantes por sus minerales econbmicos y por el gran
volimen de material que se puede obtener de ellos; los minerales beneficlados
de los mantos son; esfalerita, galena, ademés de pequeflas cantidades de

minerales que contienen cobra, como la calcopirita (foto 7). Con algunos
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o varios de estos minerales se asocia la poce plata que presentan Jas callzas

de reemplazamiento (ansxo 1).

Foto ?. Concentraciones de galena y esfalerita
en ls caliza, muestra tomada del Rebaje 5-16-75
del Manto Babilonia.
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FORMACION MEXCALA

Las caracteristicas que presenta 1a Formacion Mexcala en el interior de
la mina, coinciden con la descripci6n de campo que realiz6 Fries (1960).

En el interior de la Mina Guerrero, la Formacitn Mexcala se aprecia desde
el nivel cero hasta el nivel cinco; se presenta como una alternancia de lutites,
limolitas y areniscas de color gris claro 8 negro (foto 8), que intemperizan
en pardo rojizo: debido a 1a incompatencia de 18 roca v a los esfuerzos
campresivos verticales y horizontales cambla faciimente de echado. formando
pliegues muy cerrados semejanda a los "chevrén” y numercsas falles inversas
de medianny Jesplazamientos (futo 9): 1o formacién descansa discordantemente
sobre la Formacién Morelas.

Las lutitas y areniscas se observan en uha secuencla Mimica granttométrica
invertida; en la zona de contacto con la Farmacién Marelos, ios granos de
las areniscas son de calizas v 8 medida que se alejan del contacto san de
diversas rocas igneas; Fries le asigna una edad del Cenomaniana-Campaniano.

Lla formacion Mexcala cuantio nsté en contacto con algunas estructuras
(veta, manto o ambos) se encuentra mineralizada de = 1 a 1.5 m y despuds

de estd zona es totalmente estéril, alterada v muy inestable.
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Foto B, Formacisn Mexcala, se observa la intercalacifn de capas
de lutlias v arenisces, on el Rebaje 5-13-20 del Manto Babilania.

Fota 9. Micro faliss normales que se ven en la Formacifn Mexcala
en crucaro & la veta Titania en el njvel 5, Block 12-00.
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CARACTERISTICAS DE LAS VETAS

La estructura principal es la veta Cobra - Babllonia, Jlamado también como
grupo Babilonia por Fowler (1948); su rumbo general es N 70° Wl con un echado
promedio de + 75° al NE (foto 10), las demés vetas, menos importantes que
la veta Cobre presentan un rumbo similar perc con variantes minimas, no
.. mayores da 10° hacia el orlente o poniente; por lo que se refiere jos echados,
estos son muy variados en su Intensidad y direccitn del mismo.

De acuerdo a Fowler (1948), Escandon (1972) y Perez (1977), las estructuras
da veta del distrito son rellenos de fisuras tipicas, con paredes fuertes vy
bien definidas .. La zona da falla o fractura en donde las vetas, principalmente
Cobre - Babilonia fué usada por los fluidos mineralizantes; en la zona norte,
1a veta estd acompafiada por un intrusivo intermedio a écido, el cual se
encuentra mineralizado y cortado por la veta, donde alcanza espesores desde
+ 15 mhasta 2 2 m.

El 1a 2ona sur las vetas estdn asocladas a grandes y medianos desplazamien-
tos r'la bloques de calizas, las cuales son afectadas por los fluidos, formando
cuerpos de reemplazamiento (mantos) los cusles son economicamenta explotables
por tener buenos valores de Ag, Pb, 2n y Cu, ademas de contengr grandes

volimenes.

las vetas en ambas zonas presentan estructuras bandeadas en las que
alternan hiles de sulfuros v ganga no metélica; tambien se observan brechamien-

tos da intensidades verlables,

Los minarales beneficiados de las vetas son: esfalerita y galena, ademas
de pequeflas cantidaedes de miners) de cobre, con algunos de estos minerales
sa asocia la plata y el poco oro.

Fowler (1948) dice que el zinc predomina sobre el plomo con leyes combinadas
del 10 % &l 25 %, con poco cobre, de 50 8 500 gramos por tonelada de plata
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Foto 10. Labrado de la Veta Cobre-Babilonia el afloramiento
se encuentra a 1 km del Tiro Guerrero, de ia Mina Guerrero,
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y cerca de un gramo por tonelada de oro,

Escandon (1972) estima que los rellenos de fisura consisten en promedio
de 11 % de esfsierita, 4 % galena, 15 X de pirita v cantidades menores de
magnetita, especularita, proustita v pirargirita, en una ganga de cuarzo
y silicatos.

Un estudio mineral6gico realizado por Echévarri (1977) de 26 muestras
tomadas del conjunto de vetas que forman el grupo Cobre-Babllonia obtuvo

Ios sigulentes grupos de minerales:

&) Minerales opacos hipogenéneticos: pirita, esfalerita, nalena,
ralcopirita, tetraedrita, magnetita, jamesonita, boulangerita,
pirargirits, ilvaita, arsenopirita y pirrotita.

b) Minerales de enriquecimiento supergénico: bornita, calcosita v
covelita.

.. €) Minerales de la zona de oxidacitn: goetita, smithsonita v cerusita.

) Minerales trasparentes: cuarzo, cacita, albita, fluorita, biotita
de pleocrolsmo verde, sctinulita-tremolita, clorita, sericita,

dolomita y fragmentos de roca.
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SUCESION MINERAILLOGICA

€1 primer minera! en depositarse es cuarzo {diomorfo zonal que se desarrollfy
a partir de las paredes de fracturas abiertas; las soluciones mineralizantes
empezaron un poco despies a depositar los primeros sulfures, simuitdncamente
con cuarzo de grano fino, el primer sulfuro depositado en los niveles més
profundos es escasa arsenopirita y enseguida, en cantidades considerables,
la pirita v la especularita, que dan paso después, probablemente a temperaturas
méas bajas, at deptsito de galena que ocasionalmente reemplaza a la pirita
éﬁvlamente depositada. La farmacién de la esfalerita es la que sigue o la
galena, & la que frecuentemente reemplaza, es probable que al mismo tiempo
gue precipita la galena continia todavia la precipitacion de esfalerita. En
condiciones controladas probablemente por el régimen de enfriamiento o de
concentracion de las soluciones, sa forman las texturas en exsolucion de la
calcoplrita en esfalerita, esta calcopirita marca zonas de crucero del mineral
de zinc. La marcasita parece que se forma en dos etapas uha predoz discutible
y despubs de la esfalerita, asnclada probablemente a una segunda generaci6n
de pirita. E] siguiente material metalico en formarse es la calcopirita, oue en
ocasiones estd sola, locatizada generalmente en los limites entre la galena v
1a esfalerita o en zonas intersticiales, pusiblemente al final la precipitacion
de la caleapirita se acompafia de tetraedrita v en oeasiones de pirita. Cabe
hacer notar que el cuarzo de ganga continba depositsndose intermitentemente;
con el depbsito de la tetraedrita se inicle la generacion de los minerales con
antimonio, entre los que se cuenta la pirargirita, probablemente la sulfnsal se
forma por relacci6n de la tetraedrita con el plomo de la galena o inmediata-
mente después qua la calcopirita, porque su asociacibn especial es muy similar.

Las sulfosales de antimonio forman vetillas en los sulfures por lo que se

piensa que se trata de una segunda etapa de mineralizacion en la cual el
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mineral de plata fue el Gltimo mineral en precipitarse. Posteriormente a los
sulfuroes, hay depfGsitos de carbonatos y de cuarzo lechoso en vetillas, pero
estériles,
tos minerales de oxidacién vy enriquecimiento supergenético. son el resultado

de la acci6n de la intemperie o reacci6n en contacto con el aire,



GENESIS

Por los resultados obtenidos por Gonzdlez Partida (1988) a partir de inclusicnes
fluldas en la esfalerita v el cuarzo obtenidos del Manto Guadalupe, surge la

hipbtesis genetica siguiente:

La mineralizacién en el distrito de Taxco, carresponde a un yacimiento hidro-
termal a temperaturas de 270° C en promedio, con salinidades que presentan una
variacion de 1.73 a 23,35 X Weq.NaCl ; estos resultados implican una evolucion
paleogeotérmica, con la variacitn en la concentracion de la menae, considerando
dos posibles origénes de los minerales:

8) La existencia de una posible c&mara magmatica localizada a gran profundidad,

cuya configuracion es {ndeterminada.

b} La preconcentracién ge mineral dentro del Esquisto Taxco. que estuvo sujeta

a una removilizacién, producto de una cémara magmatica de grandes dimensia-
nes, vertical vy horizontal v a profundidad considerable.

A partir de estudios més detallados de litageogquimica, de inclusiones fluldas
v de isotopia (S,C,0,H) la dinsmica psra el transporte de los elementos se apoya
en la presencia probable de clorn dentro del fluida el hecho de la existencia
de una cémara magmética con actividad Emwctiva, producto del calor imperante.

Conslderando la salinidad del flufdo mineralizante, es posible que el origen
del agua sea magmético, pero no descartando la posibilidad de una contribucion
de agua melebrica v/o comnata.

Pensando que durante el ascenso de los fluldos se manifestd el fenémeno de
ebullicién y por consecuencia cambio en el ph la presion v la temperatura por
io que se genert la perdida de la estabilidad de los complejos cloruroses y un

incremento en la fase Fe, provocndose la precipitacitn e los metales come fases
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sulfurnsas. Es factible que la combinacién de agus magmatica con agua connata

o metetrica que favorecid el fendmeno.
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SELECCION DE METODOS DE EXPLOTACION
DE MINAS SUBTERRANEAS

Los probiemas involucrados en la estabilidad de les minas y en otros tipos
de cxcavaritn subterrsnaas son similares desde el punto de vista estético
v la mayoria de los factores que tontribuyen a la establlidad pueden
ronsiderarse analogos a los que contribuyen a la resistencia bajo cargas
dinémicas como sucede en las explosiones de roca.

En mineria, un método de explotacion es empleado cuando proporcions
la recuperacién mis alte. £} método gebe ser seguro v Lambién debe permitir
1a extraccién 6ptima bajo las condicivnes geolbgicas particulares encontradas.

£} mejor método de tumbe Oopende de las caracteristicas geoldgicas, que
determinan e! &rea del clelo y de las tahlas, la cual seré aulosoportable
durante la remisibn del mineral; la naturaleza y tamato de los pilares de
piso y cielo y del soporte requerido para que las obras permanentes puedan
prevenir 1a subsidencia, mds especificamente, la geolbgla debe ser estudiada

en detalle de modo que:

1) Las obras preliminares puedan ser situadas en la forma mas ventajosa.
7) Las obras permanentes puedan situarse en roca sblida y estable.
3) Los rebajes puedan ser planeados para una estabilidad bptima
y un mejor control del terreno.
4) las obras mineras puedan ser mantenidas a un casto minimo.
5) Las obras puedan localizarse para evitar el accionar del agus.
6) Lus metodcs de minado generales puedan ser planeados.

7) La méxima seguridad pueda ser planeada.
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) Con subsecuencia de relleno con tepetate.
d) tumbe por corte y relleno.
€) Tumbe con cuadro de madera.
11.- Rebajes por hundimiento:
a) Hundimiento (mineral quebrado por hundimiento inducido).
1.- Hundimiento de bloques.
2.- Hundimiento por subniveles.
b} Tajadas superiores (minado bajo una capa que junto con el encape
tundido, sigue el minado abajo, en etapas sucesivas).
11l.- Combinacién de rebajes:
a) Tumbe por corte v relleno en cembinacion con tumbe por subniveles.
b) Salones y pllares con una distribucion sistemstica en combinacién
con corte y relleno.
¢} Tumbe scbra carga en combinacion con pllares al azar por encon-
trarse en zonas estériles, donde lo importante es la estabilidad

del terreno,
DESCRIPCION DE 10S METODO0S UTILIZADOS EN LA MINA GUERRERO

Los mitodos de explotaci6n que se seleccionaron en la Mina Guerrero
fueron escogidos por las caracteristicas geclfigicas que presenta el terreno,
como el tipo de yacimiento, 1as rocas encajonantes del cuerpo mineral v

el costo de tumbe, que debe ser minimo,
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CLASIFICACION DE LOS METODOS DE
EXPLOTACION DE MINAS SUBTERRANEAS

Las caracteristicas de los depbsitos y del medio que dictan un método
de minado dado, pueden ser creadas antes, durante o después de que la
mineralizacion ovcurra.

Estas caracteristicas pueden analizarse con base en datos geol6gicos,
algunps de naturaleza cuantitativa y otros de naturaleza puramente cualitativa.
Como parte de la base para un andlisis geclbgico de los métodes de minado
v de la macénica de rocas que intervienen, la siguiente clasificacion da
métodos do minada auxiliars en el establecimiento de los principios de la

estabilidad de las rocas.

REBAJES SOPORTADDS NATLRALMENTE

1.- Tumba abierto,
a) Rebajes abiertos en cuerpos minerales pequefios.
b) Tumbe por suti-niveles.

11.- Rebajes abiertos con pilares de soporte:
a) Pilares al azar.

b) Salones y pilares (distribucibn sistemética).

REBAJES SOPORTADOS ARTIFICIALMENTE

1.- Tumbe sobre carga;

a) Con pilares.

b) Sin piiares.
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SALONES V¥ PILARES AL AZAR O SISTEMATICO)IS

€ste método restringido a depbsitos con tablas y cielos consistentes y con
echados hasta de 15° dejando pilares a intervalos para sopartar el techo: éste
sistema se utiliza para la explntacitn de mantos minerallzados (Manto Babilonia,

Manto Guadalupe, Manto Guadalupe-8abilonia, etc.).

OBRAS DE PREPARACION

Sa cuelan frentes y cruceros de acceso; 1os salones v crucercs se van llevando
através del deposity formanda paneles o dividiendo el deposito en salones v pilares,
estos Gltimos al azar y pueden ser recuperados, tanto los pilares de piso como

los de cabeza sl retroceder de salida (figura 6 ).

DBRAS DE EXPLOTACION
La explotacién se efectGa al delimitar los pilares donde debe buscarse una
manera l6ogica v sistomdtica para que el ritmo de extrocei6n sea 1o m&s alto posible.
s recuperacion es del orden del B0 % , la séguridad es buena v la ventilacifin os
excelente ; lo Onico que se puede controlar es la calided del mineral o de laa
concentraciones, por la distribucitn que tiene en la caliza de reemplazamiento,
la variacibn es que presenta capas muy mineralizadas v otras poco minerolizadas,
la combinacion de ambas nos da resultados aceptables en su contenido de mineral.
Uste mbtodo es el mas importante en la ming Guerrera ya que es el que aporta

mayor tonelaje y su disponibilidad es répida.
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TUMBE SOBRE CARGA

Este método es para vetas do potencias variables (de 2 a 10 m ), con
Inclinacibnes mayores da 50° : la mineralizacibn debe ser suficientemente
consistente para autosoportarse; los respaldos deben ser medianamente firmes
por cuestiones de seguridad y para evitar también la dilucion cuando se

aste vaciando el rebaje.

0BRAS DE PREPARACION
Existen 2 variantes: una emplpando parrillas y chutes, la otra es empleando

cnuceros para rezagar con pala neumdtica. o scoop-trams.

Para al primer caso y una vez bloqueado el cuerpo a expiotar (narmalmente
de 100 X 120 m) es necesario colar primeramente un subnivel a 4 m arriba
del nivel al alto v a rumbo de veta, ensegulda se cuela un segundo subnivel
& m arriba del anterlor tembién a rumbo de vets y descubiriendola en su
totalidad. Se cuelan los contrapozos da chute (un total de 5 por rebaje),
separados 20 m entre s§, del nivel inferior al primer sbbnlvel y sa instalan
las parrillas, de ésta se cuelan contrapozos del segundo subnivel v desde
donde se inicla la explotacion.

La segunda variante, es muy similar a le anterior en muchas de las nperacio-
nes, por jo que Onicamente se mencionaran las diferencias principales.

Se empieza colando en cantrapozo en un extremo del rebaje v que serviré
de acceso a un subnivel 4 m arriba del nivel; este contrapozo se aloja al
alto de la veta. A continuaci6n se cuela el primer crucern a una distancia
da 10 m del contrapozo, teniendo un desarrollc de & m hacia e} bajo de la
veta y una seccln de 3 X 3 m, estos cruceros se den cada 20 m (cinco en
total) y 8 continuaci6n se cusla el otro contrapozo para caming a 10 m del

Gltimo crucero (figura 7).
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En el fondo de los cruceros y con una seccion iniclel de 1.5 X 1.5 m, se
cuelan contrapozos para chorreadercs, buscando la veta para Ir en ella antes
de llegar a la elevacién del subnivel; el primer trueno se da horizontal para
que la carga no invada el crucero; los siguientes truenos en esos chorros
ya pueden darse 8 45° y con secclongs mayores, pues se deber& formar un

embudo para mejor deslizamiento del mineral quebrado.

OBRAS DE EXPLOTACION

A partir del subnivel v en un extremo del rebaje se inicia el tumbe en
forma horizontal y extrayendo del chorro correspondiente 1/3 del tonglaje
tumbado v tratando de que el punto més aito del rebaje sea la salida del
alre para ventilacibn; deben también irse colando los caminos de servicios
y avanza junto con el rebaje. -

En los lugares del rebaje donde la consistencia de la roca es débil, se
dejan pllares para soportar el aito o también se dejan zonas de baja ley;
estps pilares deban estar situados entre chorros.

La recuperacitn es de B0 - %0 X%, la sequridad es media v 1a ventilacion .

es buena.
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TUMBE POR CORTE V¥ RELLEND

Esta método se aplica a vetas o cuerpos de potencias variables, la
consistencia de la mineralizacl6n debe ser lo suficlente para que se sostenga
por sf sola, los respaldos pueden ser algo débiles, pero tienen que sostenerse
por cortos perfodos, mientra se proporciona el retleno. £l echado del cuerpa

deberd ser de 50° a 90° .

0BRAS DE PREPARACION

Estds dependen del tipo de rellenc a emplear (tepetate o jales del molina),
y del equipo dispanible para la barrenaci6n v el rezagado.

En la Mina Guerrero se utiliza el sistema corte y relleno con tepatata.
Una vez explorado con obra directa el block de mineral a explotar, se cuela
un contrapozo robbins de 8' para ventilacitn en un extremo, se dan también
dos contrapozos similares de &' al centro v al bajo de la estructura, para
tepotatera y metalera, el primero desde superficie hasta el desplante del
rebaje y el segundo del nivel superlor al nivel principal de acarreo.

Paralelamente a estas obras, se desarrclla una rampa de accesn y serviclos
al bajo de la veta con dimenciones de 4 X 3.5 m vy pendiente de 12 X, asi
coma un contracafon para proporcionar accesos a {a explotacién y un
contrapazo de serviclo en el extremo del robbins de ventilacién,

Al colarse la rampa, ésta se comunica con un contrapozo convenciunal

para ventilar el tope y ahorrar grandes longitudes de tuberla (figura 8).
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0OBRAS DE EXPLOTACION

E} tumbe se realiza con cortes horizontales y verticales, con cortes do
3 m de altura, Leniendo el rellenc a 3 m del techo, partiendo del centro
del rebaje a un extremo: se barrena con miquina Gardner Denver modelo
S 83 F y la longitud de los berrenos es de 2.40 m ; &l ciclo completo comprende
tumbae tumbe v rezagado en una mitad mientras gue en ia otra comprende
rolleno.

Para al rezagudo del mineral v tepetate se emplesn Scoop-Trams de 5
v 3 vardas y una vez terminado el relleno se empareja perfectamento el
plso con un tractor D - & (figura 9). El material de relleno es vaclado desde
la superficie directamente con un tractor D - 7.

Durante el minado se desarrolla la rampa de servicios en una posicion
estratéqlca, de la que parten cruceros con rampas de acceso directo al
rebaje con una pendiente maxima del 15 % ; de tal forma que 2l ascender
el minado se desborda el techo hasta lograr une posici6n horizontal y
posteriormente con una perdiente de 15 ¥ que se requiere para 3 cortes

de veta; la ventllacién es buena v la seguridad es buena.
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E! objetivo de la estimacitn de reservas es el de proparcionar datos reales,
globales y a detalle, del inventario de mineral con gue se cuenta; tales estimaciones
permiten planear la produccltn, de acuerde a las instalaciones y mbtodos de minado
existente y considerando su posicién o corto v a largo plazo, en relacion a los
mercados nacionales e Internacionales.

Dado que hay varias definiciones de lo que se entiende por reservas de mineral
y aunque cada {nstitucion parete darle significedo y clasificaciones de a cuerdo
a su politica, nos referiremos a reservas de mineral coma: el agregado de uno
o mds minerales que hajo coundiciones favorables puede ser minado y vendido,
con una ganancia.

Ahora blen, dentro de las closlticaciones para reservas que se utilizén en

1a unidad Taxco Mina Guerrero, son las sigulentes:

a) Mineral explotable: Reservas positivas, reservas probables y reservas
quebradas.
b) Mineral de interés: Reservas medidas, reservas indicodas v reservas

inferidas.

MINERAL EXPLOTABLE

.. Reservas positivas; son aquellas en las cuales lus, factores geol6gicos que
controlan la mineralizeci6n con conocides { tamafo, forma v continuidad del cuerpo),
ademas de contener buenas leves y existlendo obras mineras (frentes. crucerns,
cuntracahones, contrapozos, etc.) que permitan ! acceso al mineral que debe

ser, economicamente explotable, ol momento de su evaluacitn debido al costo

de operacifn.
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Reservas probables; son sequellas que sa Jocalizén entre dos bloques positivos,
tenjendo gran posibllidad de encontrar el mineral con las mismas condiciones
geolbgicas y por la influencia de las reservas positivas, el mineral debe de ser
economicamente explotable al momento de su evaluacifin, debide al costo de
aperacién; la diferencia entre les reservas prohables y positivas son, que en

Jas reservas probahles no se tienen obras mineras de acceso al mineral.

Reservas quebradas: es el mineral tumbado, almacenado y disponible en el

mamenta, con la misma confisbilidad economica que el mineral positivo.
MINERAL DE INTERES

Reservas medidas;, son aquellas que cumplen con Jas mismas condiciones que
las reservas positivas, pero en el momento de su evaluacion no cubre los costos

de operacin.

Reservas indicadas; son aquelles que cumplen con las mismas caracteristicas,
que las reservas probables, pero no son ecomomicamente explotables al monento

de su evaluacifn,

Reservas inferidas; son aquellas en las que las estimaciones estén basadas
principalmente en un amplio criterio geclogico, apoyadas por exploracion de
barrenacitn & dlamante, donde los barrenos se encuentran muy ampliamente

distribuidos.
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En el presente trabajo, la evaluecitn de reservas estd enfocada principal-

mente a Jos cuerpos de reemplazamiento que san representados por el Manto

Babilaniy, Manto Guadalupe, Manto Guadalupe-Babilonia, etc., de los niveles tres,

cuatro y cinco de ia Ming Guerrero zona sur; se utilizb e) siguiente método:

1) Se actualizan los planos geolbgicos, topogréaficus v de muestreo de las

obras en desarrolio, como son frentes da exploracion, rebajes, crucerus,
contrappzos y rampas que se encuentran sobre mingral; Ja actualfzacién
se reallzs, hasta una fecha asignada por e} comité de reservas (figuras

10, 11 y composito de 18 zona sur).

2} En los planos mencionados, se trazen lineas de seccién perpendiculares

8 una linea de referencie establecida "en esta caso con respecto a la
veta principal Cobre-Babilonfa con un rumbo N 62 W", espaciadas cada
diez metros, sobre fas lineas de seccibn trasadss se actualizan y se
reolizan seccitmes generales trasnversales, para configurar el cuerpo
mineralizado (manto), a escalas 1:500 y 1;1,000 (figuras 12, 13 y compbsito

de la zona sur).

3) Tenlendo e) cuerpa configurado, en cada una de las secclones trasnversales

)

=

se delimitan las abras (blogue) déndoles una Influencia de 18 m a la cabeza,
al piso v o las tables, siempre y cusndo no se presenten obras minagas y
contactos }itolbgicos (rocas encajonantes en este caso lutitas y esquistos).
Se célcula el srea del biogue por medio de un planfmetro 6 con figuras
geométricas que se aproximen a la forma del cuerpo (figura 12, 13 y
cGmgosito de la zona sur), va obtenida el &rea, esta es afectads por un
ancho de dlez metros para obtener un volumen y £ste a su ‘vez por una

densidad calculada de) mineral obtenfendo un tonelaje ecuacifin I,

§ > &rea (T anchos¥?) = Ton ecuacion 1
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Donde:
drea - £ éreas de los salones - Z dreas de los phares

@ (densidad) ~ 3.00 gr/cm’

5) Mediante el plano de muestreo se obtienen las linces de muestren que sa

. evcuentran-dentro del bloque (figuras 10 y 11), con las cuales se calcula
un ancho promedio v ley promedio (tablas 1 vy 2).

6) Todos los datos obtenidos anteriorments son vaciades en las hojas de chlculo
de reservas (hojas 1,23 y 4), donde se realizan las sigulentes cperaciones:
1a ley promedio obtenida es afectada por los factores mina malino qua se
obtienen a traves, de las recuperaciones de ceda uno de los selementos;
que tiene el molino; para la plata es 1.00, para el plomo es 0.77 y para el
Zinc 092
También se le da una dilucién del 10 X tanto al tonelaje como al ancho
promedio cbtenldos, esto es por el ancho minimo de minado y método de
minado,

7) La ley obtenida con los factores mina molino, se cotiza con los valores uni-
tarios (Labla 3), obteniendo el preclo del mineral Que.se encugntra en el
bloque calculado y se le clasifica dependiendo del precio de operacion.

8) Se realizd un tabulador por cada cuerpo calculado: Manto Babilonia, Manto
Guadalupe, Manto Guadalupe Babilonia, ete., donde se agrupan los blogues
positives v los bloques medidos (tablas 4, 5, 6, 7 v 8), conociendo
cuantas toneladas son de las reservas positivas v de lasfesewas medidas
asl coma su ley promedio y su cotizacibn en el mercado.

9) Teniendo un tonelaje final de las reservas positivas vy de las reservas medidas,

. . se realizé un programa de operacibn para su extraccion.
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LINEAS DE MUESTRED DEL BLOCK 5-MB-13-20 MANTO BABILONIA

N9 MUESTRA ANCHO Ag Pb Zn

34590 7.50 8 1.2 3.95
46204 450 7 0.60 375
34583 8.40 12 1.00 410
16208 630 7 0.7 416
580 2.3 2 0.98 5.30
16212 3.10 8 0.% 46
46215 3.30 132 0.50 2.38
16218 3.40 6 0.0 207
us77 2.2 3 2.66 490
1573 3.50 39 2.50 5.17
46191 2.40 85 1.8 356
16154 3.50 38 1.2 .06
46198 2.60 128 2.2 6.78
w2625 120 0 407 9.2
46201 27 43 3.90 642
42628 3.10 2 2.5 3.60
54075 6.80 85 1.89 162
12631 L3 % 2.00 267
55559 B.80 % 2.60 23
55565 8.30 2 1.64 1.98
55571 690 1 2.07 10.82
PROMEDID 82 W 1.7 &0

Tabla 1



ke

LINEAS DE MUESTRED DEL BLOCK 5-MB-13-70 MANTO BABILONIA

N® MUESTRA ANCHO Ag Pb n
54600 3.10 8 0.53 w13
34597 350 10 0.70 130
34590 7.50 8 124 5.95
34583 8.40 12 1.00 410
3560 7,30 20 0.98 5,50
34577 2.20 36 2.66 490
3573 3.50 39 2.50 5.17
46191 2.10 85 1.84 3.55
46194 350 38 \.22 3.06
L6198 . 2.60 128 2.5 6.78
159 440 16 0.08 2.0
168 3.60 17 0.44 3.50
W9 140 30 0.3 354
176 2.70 19 0.23 3.0
78 2.70 1 0.33 410
179 2.70 17 0.13 4.90
PRUMEDIO 3.0 2 0.0 420

Tabla 2
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VALORES UNITARIOS ¥ COTIZACIONES

Valores unitarios y cotizaciones que se usarén en las reservas para 1990

y los conceptos que se consideran son los siguientes:

VALDRES UNITARIOS

De los resultados metalGrgicos, tenemos las sigujentes leyes de cabeza:
MONEDA NACIONAL

ELEMENTOS ENSAYES VALORES UNITARIOS T0TAL X
ORO 0.45 grs/ton § 7.208.577 $ 3,279.86 5.32
PLATA 18.00 grs/ton 3 304.9698 $ 5,489.66 8.91
PLOMO 0.76 [1 $ 11953.1172X - 2810.59 8 6,273.78 10.19
COBRE 0.2 % $ 5,206.0248 $ 1,145.33 1.86
ZINC 3..0 % $ 23455.0450Y-34360.91  $ 45,399.84 3.7
TOTAL VALDR POR TONELADA $ 61,588.27 100.00
COTI2ACIONES
0RO $ 1189 por gramo
PLATA 600.00 por onza N.Y. extranjera

t
PLOMO ¢ 30.0 por libra PSO Monterrey
COBRE ¢ 92.00 por libra EAMOD cstodos
ZINC € 6500 por libra LME

Tabla 3
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¥ de Enero 199

ESTIMACION DE RESERVAS DE LA MINA GUERRERO ZONA SLR

MINERAL EXPLOTABLE (SULFURDS PARA FLOTACION)

TONELADAS SECAS

BLOQUE

4-MG-15-90
4-MG-16-30
54-MG~17-00
S6-MG-16-80
S4-MG-16-90
55-MG-14-90
S5-MG-14-50
55-MG-14-60
55-MG-15-70
55-MG-14-6D
55-MG-14-50
S5-MG-14-90
2-MGB-17-40
7-MGB-17-50
7-M8-15-10
7-48-15-00
7-M8-13-80
7-M8-13-00
5-MGB-17-40
5-MG3B-17-30
5-M8-15-10
5-M8-15-00
5-MB-13-30
5-M8-13-00

10TAL

MEOIDO

15,345
9.587
20,130
12,639
18,579
3,960
4,009
4,314
7920
12,045
7,425
2,727
7,800
7,500
1,178
9,856
15,262
19,510
10.200
7,500
11,478
4,39
14,107
16,210

MANT GUADALUPE BABILONIA

METROS GRAMOS  PODR CIENTOD

ANCHO

5.50
6.20
5.30
5.50
4.40
5.50
8.25
9.00
4,40
9.00
8.25
5.50
5.90
8.00
L.40
5.60
375
572
5.90
8.00
L0
S.60
375
5.2

Tabla 4

Ag

15
21
I
27
3
20
15

32
20
32
15
20
47

34
26

I8

Pb

0.73
0.82
1.43
0.63
0.84
0.59
1.91
1.7
0.77
LN
1.91
0.59
0.48
0.66
0.13
0.23
0.70
0.87
D.48
0.46
0.13
0.23
0.07
0.87

Zn

3.67
359
wr
3.4
3.6
5.23
458
390
3.64
3.9%0
458
5.23
m
3.94
3.69
3.88
3.85
3.85
3.e
1%
3.69
3.88
3.85
3.85

VALDR
DOLARES

13.54
13.96
18.35
13.97
13.72
18.89
16.93
16.57
13.9
16.57
16.93
18.89
14,87
16.32
14.50
14.81
14.86
12.77
14.87
16.32
1450
1481
14,86
nwn
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¥ de Enero 1990

ESTIMACION OE RESERVAS DE LA MINA GUERRERD ZONA SUR

MINERAL EXPLOTABLE (SULFUROS PARA FLOTACION)

TONELADAS SECAS
BLOQUE
4-ML-18-001
4-ML-18-401
4-ML-18-L03
4-ML-18-601
4-ML-18-603
4-ML-18-801
4-ML-19-001
4-ML-19-201
5-ML-18-L01
5-ML-18-801
5-ML-19-001
5-ML-19-201
5-ML-19-50

TOTAL

3-MG-17-10
3-MG-17-00
§3-MG-18-20
S53-MG-18-80
4-MG-15-50
4~-MG-15-6D
4-MG-15-70
4-MG-16-50
4-MG-17-00
4-MG-15-40

MEDIDD

27,620
58,500
109,200
50,820
61,740
26,100
1220
17,325
56,580
49,500
26,325
17,325
15,750

522,030

11,451
16,170
3.300
5.610
4,653
12,953
8,333
20,262
6,831
2,920

MANTO LADERA

METROS GRAMOS POR CIENTO
ANCHO Ag Pb
5.20 21 0.3%
7.60 31 1.20
15.60 22 0.67
6.70 36 0.73
5.70 113 1.16
9.60 38 0.58
6.5 17 0.39
4,20 %3 0.94
7.60 31 121
10.55 70 0.61
8,90 21 0.56
4,20 37 0.94
4.00 &0 0.72
200 3 0.83

MANTQ GUADALUPE BABILONIA

6.93
.70
7,64
5.47
6.40
7.00
4,40
6.00
4.80
3.00

30
21
37
46
16
17
3
2
27
12

Tabla 5

119
0,82
0,74
1.83
0.5
0.35
0.43
0.57
1.08
0.48

In

3.%
n
3.54
N
3.9
3.08
3.34
3.85
3.7
3.10
3.50
385
3.94

3.84
3.62
32
an
4.67
L.82
3.65
L.48
4.39
3.88

VALOR
DOLARES

13.65
19,99
13.84
15.94
18.12
161

.73

16.5%
15.99
7.7
16.30
16.59
17.10

bl
o
&~

15,85
14,06
16,72

18.82

16.66
16.53
15.69
16.75

1226

13.72
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12 de Encrode 1990

, ESTIMACION DE RESERVAS DE LA MINA GUERRERO ZONA SUR

MINERAL EXPLOTABLE {SULFUROS PARA FLOTACION)

MANTO DE ANZA

TONELADAS SECAS METROS
BLOQUE MEDIDO  ANCHO
2-M-18 16,740 3.20
2-M-131 14,850 9.90
2-SM-111 9,570 3.60
2-M-95 15,375 3.55
2-4-7 11,190 3.90
2-M-$ 11,190 2.80
1-M-201 3,720 5.35
1-M-171 6,810 3.15
1-M-88 6,570 9.89
1-M-68 10,920 6.40
1-m-31 6,750 6.35
TOTAL 113,685 5.64
MANTO_ORIENTE
2-M0-18-701 15,720 6.50
2-M0-18-702 14,625 6.00 .
4-M0-18-701 16,140 6.50
TOTAL 46,485 6,35
MANTO_"66"
4-20-30M66 18,600 3.00
TOTAL 18,600 3.00

Tabla &

Ag

93
41
62
46
33
38
34
a8
20
47
18

48

GRAMOS POR CIENTO

Pb

.66
58
96
47
83
72
94
26
12
63
.83

O O e DD s e O e e

—

.26

Q.77
0.77
0.77
0.1

Zn

2.36
3.97

SN WL W WS W
3 o -
-~ &

i
o
I

.05
3.05
3.05
3.05

VALOR
DOLARES

18.41
17.71
17.12
18.30
16.54
16.32
15,38
15.66
14.50
14.56
17.19

16.92

15,65
15.65
15.65
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1? de Eneta 1990

ESTIMACION DE RESERVAS DE LA MINA GUERRERD ZONA SUR

MINERAL EXPLOTABLE (SULFUROS PARA FLOTACIGN)

TONELADAS SECAS
BLOQUE

2-M-9-§
2-M-7-5
2-M-8-5
2-M-4-8
2-M-3-5
2-M-6-5
2-M-2-5
2-M-1-5
1-M-6-5
1-M-5-5
1-M-3-5
1-M-2-§
1-M-4-S

TOTAL

4-13-80-M66
1-19-90-M66
4-20-00-Mé6
TOTAL

4-ML-18-20
5-ML-18-20
S-ML-18-60
TOTAL

POSITIVO

5.310
21,600
20,6880

9.660
12,960

4.037

6,600

3,520

2,160

6,260
12,000
14,310
12,300

131,627

19,500
18,750
18,225
36475

24,300
37.800
47,700
109,800

MANTO DE ANZA

METROS GRAMOS POR CIENTD

ANCHO Ag
138 107
3.0 48
2,90 25
2.30 68
2.30 59
1.50 93
1.80 1]
3.70 0
6,15 55
3.70 76
70 50
450 28
410 198
3.41 65
MANTO *66"

.70 32
3.15 27
2.05 21
w37 z
MANTO LADERA
4,80 45
9.80 45
12.30 37
2.80 @

Tabla 7

0.30
0.38
0.3

0.98
0.98
0.75
0.88

In

495
L6
5.90
8.2
6.41
5.90
213
5.85
7.5
5.35
575
224
3.

57
5.32
5.30
5.47

4,35
4.35
611
511 -

VALDF
DOLAF

21.87
18.94
2t.88
36.22
28.03
31.00
22.29
25.47
3.1
26,00
26,59
26,52
3146

2.7
19,81
19.12
2028

19.06
19.08
23.60
2106



85 1% de Enero 1990

ESTIMACION DE RESERVAS DE LA MINA GUERRERO ZONA SUR
MINERAL EXPLOTABLE (SULFURDS PARA FLOTACION)
MANTO GUADALUIPE BABILONIA

TONELADAS SECAS METROS GRAMOS POR CIENTO
BLOQUE POSITIVD  ANCHO Ag Pb
3.-MG-16-80 4,048 6.82 38 1.02
3-MG-18-60 4,290 9.15 30 0.95
3-MG-18-70 10,692 7.13 34 1.2%
4-MGB-15-20 . 5,709 4.00 65 . 0.6%
4-MGB-159-20 11,924 3.50 S0 1.5%
4-MGB-17-10 8,019 4.30 34 2.06
4-MGB-16-30 4,422 5.90 3 1.21
4-MGB-12-10 13,827 4.50 30 2.4
5-MGB-14-70 4,076 6.60 31 1.49
5-MGB-~14-80 6.864 6.00 26 1.26
- 5-MGB-14-70 10‘395_ 6.60 3 1.49
S-MGB-14-80 8,316 6.60 26 1.26
7-MB-12-90 15,094 6.16 42 1.03
7-M8-13-10 15,615 5.34 &0 1.16
7-MB-13-20 14,209 495 [ 1.23
5-M8-12-90 11,035 6.16 &2 1.03
5-M8-13-10 19.212 5.34 L0 1.16
5-M8-13-20 12,312 4.95 23 1.23
I0TAL B0 550 ] 130

Tabla 8

n

4.9
5.60
2.8
510
6.00
LN
5.54
5.06
6.59
6.37
6.59
6.37
4.58
5.50
5.50
458
5.50
5.50

VALOR

DOLARES

20.04
21.32
22.79
23.43
25,06
a0.12
21.70
20.18
24.80
23.62
24.80
23.42
19.48
2.2

19.48
2.2

N
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NDTA:

Los valores unitarios, se obtienen tomando muaestras de : 50 kg de cade uno
de los rebajes de los cuerpos en estudio, que se someten a8 pruebas metallrgicas
(tabla 9), los resultados de estas pruebas se consider&n para 600,000 ton, en este
caso y se realiza las liquidaciones de concentrado de plomo y zinc para obtenar,

el precio por tonelada de concentrado (hojas 5 v 6),
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RESULTADOS METALURGICOS

REPORTE DEL MOLIND DE LA MINA GUERRERO ZDNA SUR "MANTDS"

1? de Enero de 1990

PRODUCTO PESD SECD GRAMOS POR
TON  TOTAL ¥ Au Ag Pb Cu
CABEZA 600,000 100.00 0.5 B 0.7% 0z
CONC. PLOMO 7,440 1.24 8.62 914 5560 283
CONC, ZINC 26,220 437 066 N 0.52 098
COLAS FINALES 566,340  94.39 0.27 6 0.05 0.5
PRODUCTO RECUPERACIONES
PORCENTAJE DE CONTENIDDS DE LA CABEZA
Au Ag PY Cu Zn
CABEZA 10006 160.00 10000 100.00 10000
CONC. PLOMD  40.00 61.00 90.80 15.90 1.50
CONC. 2INC 5.60 7.40 3.00 19.60 7130
COLAS FINALES %.40 30.90 6.20 6450  22.20

Tabla 9

CIENTO
2n Fe
3.40 16.50
4,20 7.0
55.50 5.20
6.98 .30
RELACION
DE
CONCENTRACION
Fe
100.00
0.60  BO.6452
0.50 22.8833
98.90
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Dadas las multiples aplicaciones y utilidades del zinc en le industria, su precio
tenderd e incrementarse, por lo cual las zonas minaralizadas que lo contienen en
grandes proporciones requieren de un continuo estudio con objeto de incrementar
sus reservas.

De acuerdo a los resultados obtenidos de s evaluaci6n de reservas de la zona
sur da la mina Guerrero, se tiens que 1,922,684 ton da eservas disponibles, de las
cuales 1,310,083 ton son de las reservas positivas v 612,602 ton son de las reservas
medidas.

S la producci6n de mineral en la mina Guerrero es de 2,000 ton diaries, de las
cuales el 50 % corespunde- a los mantos: S se supone que sblo se dispone de las
reservas pesitivas de la zona sur, la vida de la mina es de : 2 afos v si se agregan
lus reservas medidas, la vida de la mina es de + 3 afos, siempre vy cuando no se
incrementen las reservas.

Por las observaciones vy muestreos realizades en la zona sur, gl reemplazamiento
mineralégico que se praduj6 en la caliza Morelos, no es uniforme va que se aprecia
una alternancia de estratos siliticados estériles, con estratos casi en su totalidad
reemplazados por sulfurps de Zn, Pb y Fe; la diferencla de estratos se debe a la
porasidad y permeabilidad que presentan; las capas més mineralizadas son las
fue tienan mayor porosidad vy permeabilidad.

Por la alternancia de capas de caliza mineralizada y caliza estéril, es evidente
que la migracién de los fluidos mineralizantes fue horizontales y perpendicular a las
vetas-fallas, que atraviesan a la Formacifn Morelos.

Para el sistema de minadoc que se utiliza en los cuerpos de reemplazamiento,
que es de salones y pilares, sa propane Io siguiente.

Cuando se tiene un rebaje en producci6n y se va a llegar al contacto con la
roca encajonants {el alto o el bajo), se recomienda dejar «+ 1 m de separacién
entre el minado y el contacto; pero cuando, se llega a la roca encajonante se

sugiere anclar el clelo y las tablas, esto es porque en el cambio de la roca se
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presenta una area de alteracion, produciendese inestabilidad en el terreno.

Para tener una mejor operacifin, con buena seguridad se recomienda: Conncidas
las caracteristicas geologicas del cuerpn, desarrpllar subnivelgs con yna separacion
no mayor de 30 m y paneles pars su explotacitn. Tenlendo lo anterior, coler uno o
dos contrapozos robbins desde la superficie o en su defecto del primer subnivel,
hasta el nivel de acarreo, con el objetivo de ser utillzados como, conducto de
ventilacién, metaleras y tepetatera, esto es para mejorar la ventilacitn y disminuir
las distancias de acarreo.

Por las caracteristicas estructurales de rumbo v echado que presentan los
cuerpos de reemplazamiento, desde el nivel 1 al 5, es muy probable que -;e presenten
a la altura del nivel 7, para lo cual se recomienda realizar, un progrema de
barrenacién a uiamante para conocer las caracteristicas, geolbgicas, minerslbgicas

y espesor del cuerpo y £on esto pader aumentar Jas reservas.
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ANEXDO 1

Se reallzd un muestreo en los niveles 3.4 y 5 en el Manto Babilonia, Manto
Guadajupe y Manto Guadalupe Babilonia v se selecionaron 11 muestras sleatorias
representativas en total, que abarcan los lugares y niveles mencionados.

Les muestras se mandaron @ San tuis Potos{ al departamento de servicios
especiales, de la Cla. LM.M.5.A..donde se realizd un estudio petrogréfico
v mineragrafico.

De los estudios mineragréficos y petrograficos reslizados en San Luls,

sa elabord e} presente resumen.

Del estudio mineragréfico realizado, se citan en grupos los minerales que se
pbservan en el manto.
a) Minerales opaces.- Pirita, esfalerita, marcasita, galena, calcopirita,
magnetita, hematits, pirargirita, ilvaite, arsenopirita

y pirrotita. (fotosil, 12, 13, 14 y 15)

b) Minerales trasparentes,- Cuarzo, raleita, fluorita, actinolita-tremalita,
dolomita, rodocrosita v feldespatos.

(fotos 16, 17, 18 v 19)

Pirita (FeS,).- Esta presente en todas las muestras como bandas de espesores
variables o bordeando fragmentos de brecha. Se presenta también diseminada
tanto en la caliza como en [a roca encajonante; ocasionalmente rellena algunos
plancs de fracturas de la roca.

£n el microscopin aparece como cristales euvedrales aisiodps o asociada

con marcasita.
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Esfalerita (2nS).- Farma agregados masivos, bandas alternantes y diseminada.
En las superficies pulidss se observa como un aglomerado policristalino xenomofo,

Los reflejos internos son en general rojizos indicando un alto contenide
de fierrg, pero se observan tambien reflejos rojizis més claros qua indican
mayor contenido de zinc gque de fierro.

Se cree que la diferencia en el contenido de firro, pueda corresponder
4 la misma etapa de mineralizacin, pero tambien porria ser posible que la
esfalerita con poco fierro o ninguno, corresponda a una etapa de mineralizacién
posterior (foto 12,13 v 13).
Galena (PbS).- Los cristales individuales son casi siempre euedrales pero la
forma mas comin de presentarse cs como aglomerados policristalinos que
forman placas xenomorfas: se asocia frocuentemente con la esfalerita v
la reemplaza en ocasiones, la pirita se formé antes que la galena comeo lo
indican los frecuantes reemplazamientos (foto 15 ).
Marcasita (FeSy).- Se presenta an general asociada a la pirita, pero tambien
farma mosaicos de cristales euedrales, laminas rectas y onduladas, hechas
de muchos microcristales euedrales. Generalmente se depositd después de la
primera generaci6n de pirita v o veces precede a la esfalerita o la sucede.
Segln puede observarce, 1a marcasita no derjva de la trasformacion de la
pirratita ni dr la pirita v se supone que se depositd a partir de soluciones
hidrotermales mas &cidas v quizd también a menor temperatura que las que
producen a la pirita.
Calcopirita (CuFeSy).- Se presenta re dos maneras diferentes; una como
exsoluciones microscdpicas en la esfalerita y vtra como mineral de cristalizacién
més tardia, en este caso la calcopirita vcupa intersticios, fracturas o los
limites intercristalinos de lus sulfurcs formados antes.
Magnetita (Fe,0,).- Forma agregados radfales v a veces reemplazada por

hematita. €n slgunas muestras se deposilt aparentemente antes que la pirita
v en otras muestras es evidente que se trata de un mineral posterior. En
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algunos casos parece que la ganga sustituye a la magnetita.

Pirargirita (Agy5hSy).- Ocurre a veces como vetillas que cortan a los sulfuros

do la primera etapa de minerallzacién, pern tambisn se presenta diseminada,

Escantbn (1972) asegura que la plrargirita se asocia coun proustita v otras

sulfosaltes (fotos 11 v 13).

Arsenopirita (FeAsS).- Su presencia se advierte en la base del manto, como

cristales eurdrales, de seccion rémbice inclufdos en gulena o ganga.

Pirrotita (FeS).- Se asocla a la calcopirita y a veces ocurre como exsaluciones

en la esfalerita. )

Hvaita ({SleOr]CaFe,Fe,a0l0HD.- Se presenta como una capa irregular de material

en la base del manto. constituyendo bandas negras de lustre resinoso que

al microscopio, aparecen como oglomerados de microcristales granulares,

(fotos 11 y 13)

Cuar2o (5i0s).- E8 el mineral de ganga més coman en el manto, forma bandas

que alternan con los sulfuros. El cuarzo que se relaciona con la mineralizaclon

es granular, a vetes con secciones cuedrales, con crecimiento zonal evidente,
En un gran nimero de muestras, es aparente que los sulfuros se precipita-

ron después del cuarzo.

Colcita y otros carbonatos (CaCO, y [CaMaiCial] ).- Lo talcita acompana

al cuarzo, aparece despus de la precipltacién de los sulfuros. En varias muestras

se observt dolomits, rodocrosita u n!.rb carbonsto romboedral. Los cristalas

dae los carbonatos son granulares, plumosos o laminares dando entonces la

impresién de ocuﬁar pl sitio de magnetita antigua.

Iremolita-actinolita (Ca FolyisiyBlioH1g.- Es un mincral que se encuentra

frecuentemente en el manto, formando grandes voldmenes, los cristales tienen

un tamaho que vario de micras 8 cuarenta centimetros, en la 20na donde

aparece ia roca s@ presenta demasiado dura y en los bordes de la actinolita

s@ presentan aglomerados de esfalerita y galena (fatos 16 y 17



o0

Del estudio petrogréafica realizado en San Luis, se cita una descripeitn
megascopica v microsciipica de las 11 muestras selecionadas aleatoriamente.
Megascopicamente las muestras presentan al fresco una coloracion de
gris oscuro a negro y el color de interparismo es de gris verdoso a gris
pardusco; la textura que se aprecia es afanftica, compacta con hilillus y vetillas
de cuarzo y calcita contenlendo minerales métalicaos, se presentan perpendiculates

a la estratificacion, los minerales observahles son:

a) Los minerales metdlicos son; galena, esfalerita, pirita, calcopirita,
hematita v aspecularita.
by Los mineralps no metdlicos son; calcita, dolomita, radocrocits, cuarzo,
tremolita-actinolita e ilvalta.

. Los minerales se presentan snedrales a euedrales vy en agregados amopfos.

Micrnscopicamente las miestras presentan una textura granular: los aranos
tienen un tamafo de 0.25 mm a 0.62 mm, lo cuales estan soportados por una
matriz micrftica con una abundancia de ¢ 80 %, con + % X de fragmentos
de cuarzo, menos del 10 % de fosiles v el por ciento restanie para complotar
el 100 % lo constituyen los fraomentos de roca y espatita (fotos 18, 19, 20
y 2.

Lus fragmentos de roca se presentan angulosos @ subredondeaas, l0s fésiles
sa encuentran reemplazados en un 90 X por espatita.

Por las caracterfsticas mencionadas anteriormente. pary clasificar la caliza
se utilizd las clasificaciones de Falk (1962), Pettijhon (1962) v Dunham (1962),
teniendo las siguientes clasificaciones;

folk, como una biomicrita a una micrita.

Petijhon, como una calcilutita fosilffera a una calcilutita,

Dunham, como un mudstone a un watkestone.
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Por la clasificaci6n obtenida antoriormente se deduce, que el amhbiente

de formacitn es de plataforma o arrecifal.

Foto 11, muestra N 9 tomada en el nive! 4 rebaje 17-50. Se observa

plata ruja en vetillas y reltenando lus espacios entre Ja jlvaita, 1000X, L.N.OiL



Foto 12, muestra N9 9 tomada en el nivel 4 rebaje 17-50. se observan
bandas de esfalerita, con asociacién de galens, 100 X, L.N.
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Foto 13, muestra N? 6 tomada en el nivel 5 rampa 16-75. Se observa

a la llvaita rellenando espacios entre la esfalerita que tiene incluciones
de calcopirita y pirargirita 100 X, L.N,



Foto 14, muestra N® 6 tomada en el njvel 5 rempa 16-75. 5a abserva Ia
{lvaita Intercrecida con magnetita 100 X, LN,

Foto 15, muestra NY 6 tomada en el nivel 5 rampa 16-75. Se observa
la esfalerita, galena e {lvaita 100 X, LN,
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Foto 17, muestra N? 9 tomada en el nlvel 4 rebaje 17-50. Se observa
un cresimiento de tremolita-actinolita, epidota y minerales metdlicos,
entre la roca carbonatads 40 X, L.P.



19. Se observan

Foto 18, muestra N9 5 tomada en el nive) 3 del rebaje 18

silice de relleno por Introduccitn,

5, CON

Spato

fragmentos de tuarzo vy falde!

L.N.

y minerales metdlicos &0 X,

Foto 19, muestra N® 5 tomada del nivel 3 del rebaje 18-19. Se observan

fragmentos de cuarzo y feldespatos,

metalicos.

con minerales
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Folo 20, muestra NP 2 tomada en e nivel 5 rebaje 13-20. Se observa

en la micrita lineas estiloliticas, vetllla da calgita v ds cuarzo 40 X,
LR,

T

Foto 21, muestra N® 21 tomada del nivel 5 rebaje 13-20, Se observa fésiles
reemplazados en casl su totalidad por micrita 100 X, L.P.
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