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RESUMEN

El drea de estudio se encuentra en el estado de Guerrero, al noroeste de Chilpancingo
de los Bravo, abarcando 6 cartas (geoldgico-mineras escala 1:50,000 del SGM) Apaxtla
de Castrejon, Santa Teresa, Tlacotepec, Xochipala, Chichihualco y Chilpancingo; se
encuentra en la region minera de Mezcala y la provincia fisiografica Sierra Madre del
Sur. La zona de verificacion estd ubicada al sur de los municipios de Tlacotepec y

Eduardo Neri.

En este trabajo se presentan modelos y secciones realizados con los SIG (sistema de

interpretacion geografico) Cadcorp, LeapFrog, Q-Gis, ArcGis, entre otros

A partir de una interpretaciéon de cartografia, secciones geolégicas, distribuciéon de
alteraciones y leyes del area de estudio se lleg6 a la conclusion de que la zona de interés
elegida contaba con muchas areas de alteracidn, lo cual es indicativo de mucha
oportunidad de yacimientos con importante contenido mineral y con interés

econdémico.

A pesar de que los problemas sociales son en la actualidad el principal factor para que
informacion estratigrafica, cartografica, logueos, etc. sean deficientes y por tanto la
industria extractiva se vea mermada en estas zonas. La recomendacién para esta
investigacion es la actualizacion de la informaciéon basica de la zona, a la cual con este
trabajo esperamos aportar un poco, aunada con un profundo estudio de prospeccion y

alteraciones en el area; sin embargo, esto quedo fuera del alcance de este trabajo.



ABSTRACT

The study area is located in the state of Guerrero, northwest of Chilpancingo de los
Bravo, comprising six maps (geological-mining scale 1: 50,000 of the SGM) Apaxtla de
Castrejon, Santa Teresa, Tlacotepec, Xochipala, Chichihualco and Chilpancingo; It is
located in the Mezcala mining region and the Sierra Madre del Sur physiographic
province. The verification zone is located south of the municipalities of Tlacotepec and

Eduardo Neri.

This work presents models and sections made with GIS (geographic interpretation

system) Cadcorp, LeapFrog, Q-Gis, ArcGis, among others.

From an interpretation of cartography, geological sections, distribution of alterations
and grades of the study area, it was concluded that the chosen area of interest had many
areas of alteration, which is indicative of a lot of opportunity for deposits with

important mineral content and with economic interest.

Although social problems are currently the main factor for stratigraphic, cartographic,
logging information, etc. are deficient and therefore the extractive industry is
diminished in these areas. The recommendation for this research is the updating of the
basic information of the area, to which with this work we hope to contribute a little,
coupled with an in-depth prospecting study and alterations in the area; however, this

is outside the scope of this paper.



INTRODUCCION

En la presente investigacion se hace referencia a los yacimientos tipo skarn que se
encuentran en el estado de Guerrero, los cuales se caracterizan por estar conformados
de rocas metamorficas con contenido de silicatos de Ca, Mgy Fe, estos fueron originados
por eventos geoldgicos de gran complejidad a lo largo del tiempo, como lo son un arco
magmatico donde los intrusivos entran en contacto con rocas sedimentarias de tipo
caliza y dolomitas.

Elinterés de realizar esta investigacion radica en conocer las caracteristicas especificas
de estos tipos de yacimientos para poder asi identificar un prospecto a explorar en la
zona del distrito de Mezcala, Guerrero. En el ambito profesional, como gedlogos el
interés es conocer mas sobre estos yacimientos, sus depositos, alteraciones,
mineralogia, y que éstos pueden estar relacionados con cuerpos mineralizados de otros
yacimientos, por lo tanto, la informacidén sera util para este y otro tipo de yacimientos.
La investigacion se realiz6 a partir investigaciones previas, estudios ya hechos,

informacién publicada de empresas mineras y otras fuentes confiables.

El objetivo principal de esta investigacion es realizar un modelo geoldgico integral
tridimensional, determinar datos estructurales, mineralégicos, entre otros, demostrar
y determinar la factibilidad del area prospecto.

En el primer capitulo se abordan las generalidades del trabajo, una breve justificacion,
la localizacién del area de estudio que en este caso es la regiéon minera de Mezcala en el
estado de Guerrero, se presentan los objetivos que se establecieron, la hipétesis, que de
ser cierta se podra comprobar y la metodologia que se llevé a cabo para realizar la
investigacion.

En el capitulo 2 se tiene el marco geoldgico el cual contiene la estratigrafia de nuestra
area de interés, la geologia estructural que predomina en la zona y las provincias
metalogenéticas en las que esta se encuentra. Durante el capitulo 3 se analiza la
informacién recabada, se profundiza en la zona estudiada dando informacién mas
detallada de la region, se aborda la geologia superficial, las alteraciones y las estructuras

mineralizadas.
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Por ultimo, en el cuarto capitulo estan los resultados obtenidos de la investigacion, la
cartografia, secciones geoldgicas, distribucion de alteraciones y leyes y el modelo

geologico integral.
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CAPITULO 1| GENERALIDADES
Justificacion

En el estado de Guerrero se presentan diversas formas de mineralizacién en gran parte
de su territorio; en un contexto geoldgico tiene una gran complejidad ya que ha sido
sometido a diversos procesos y eventos tectonicos a lo largo del tiempo. Esto ha sido de
gran importancia, junto con otros fendmenos, para que existieran aquellas condiciones

necesarias para el emplazamiento de yacimientos minerales de relevancia econémica.

Aquellas zonas de mayor importancia se caracterizan en su mayoria por la presencia de
la intrusion de magmas adakiticos que pertenecen a un sistema calcoalcalino con
composiciones intermedias a acidas. Dichas caracteristicas nos sugieren una génesis
derivada de la fusion parcial de corteza oceanica subducida. Algunos autores relacionan
estos skarns con la intrusion de adakitas. En la regién minera de Mezcala, Guerrero se
encuentran diferentes empresas inversionistas que han propuesto diferentes proyectos
tanto de exploracion como de produccién, es importante mencionarlas ya que
demuestran que la zona ha sido de gran interés para grandes corporativos
internacionales, este es el primer paso para que futuras empresas que busquen invertir

en la zona tengan mayor confianza en el proyecto a desarrollar.
Entre las empresas que se encuentran en etapa de produccidn son las siguientes:

e (Goldcorp

e Leagold

e Minera Media Luna S.A de C.V.
e Impact Silver Corp

e Torex Gold Resources Inc.

e Telson Mining Corporation

Con la finalidad de generar una base de datos que nos servird como guia al momento de
explorar en nuevas zonas en la regién o zonas aledafias, se recopilaran datos y

caracteristicas de mayor relevancia de los yacimientos minerales que han sido

12



rentables en Mezcala, Guerrero. Los yacimientos a estudiar seran: Nukay, La Agiiita,

Bermejal, San Luis, Los Filos y La Joya.

La importancia minera de esta regién se remonta a la época Colonial, en la que se llegd
a explotar gran cantidad de minerales de oro y plata. De las primeras leyes de oro
reportadas, llegan hasta las 162 ppm Au, aproximadamente en 1924. Los primeros

proyectos de exploracién no comenzaron sino hasta 1960 (Gonzalez-Partida, 2004).

Ademas de una visualizacidn geoldgica de la region, es muy importante también tomar
en cuenta aquellos temas econémicos de cada yacimiento, lo cual nos dara una idea
acerca de qué valores y leyes se han obtenido para lograr la rentabilidad y factibilidad

de cada mina.
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Localizacion

“Guerrero es uno de los 31 estados que junto con la Ciudad de México conforman las 32
entidades federativas de México, su capital es la ciudad de Chilpancingo, colinda al norte
con estados como Michoacan, México, Morelos y Puebla, al este con el estado de Oaxaca
y Puebla, al sur con el Océano Pacifico y al oeste Michoacan y el Océano Pacifico”.

(EcuRed, 2018). Representado de color rojo en el mapa (Fig. 1)

~———]
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Figura 1- Localizacion del estado de Guerrero en la Republica Mexicana.

Existen diversas minas en explotacion en este estado, recientemente se ha
incrementado la actividad minera en el mismo: entre ellos se encuentra la region
minera de Mezcala (Fig. 2) (Los Filos-El Bermejal, de Pb, Zn, Cu, Ag), municipio de
Pinzan Morado, municipio de Arcelia, municipio de Pedro Ascencio Alquisiras, distrito

minero de Taxco. (Gonzalez-Partida, 2004)
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Figura 2- Localizacion de la Region Minera de Mezcala; Elaboracion propia con base en datos de GeolnfoMex
del SGM.

Los yacimientos tipo skarn con mayor relevancia en la zona son los siguientes, los
cuales se representan en la fig. 3:

Depésito de Nukay
La Agtiita

Mina Verde
Bermejal

San Luis

Los Filos

La Joya
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Figura 3- Mapa del distrito minero de Mezcala y las principales zonas mineras. (Gonzdlez-
Partida, 2003)
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Objetivos
Objetivo General

Correlacionar modelos de yacimiento tipo skarn, por medio de la construccién e
integracion de informacién estructural, litoestratigrafica, mineraldgica y petrolégica,

para encontrar prospectos de exploracion en la regiéon minera de Mezcala, Guerrero.
Objetivos especificos

e Recopilar y analizar la informacién geoldgico-minera de los modelos existentes
de los yacimientos en produccidn, con informacién publicada por diferentes
empresas.

e Determinar cudles son los datos estructurales, mineralédgicos, entre otros. que
coinciden en los modelos. Incluido en la etapa de anadlisis de informacién, pero
comenzando a correlacionar las diferentes caracteristicas que llegan a ser
similares entre los yacimientos y prospectos.

e Analizar la cartografia e imagenes satelitales con un criterio de busqueda con
base en sus similitudes. Esto se haria con el uso de mapas regionales y locales,
de preferencia utilizar las escalas 1:10 000 o 1: 5 000 para poder dar un reporte
mas detallado.

e Demostrar y determinar la factibilidad del area prospecto. Con base en los
resultados poder compararlos con aquellos ya existentes en los yacimientos en
produccioén, para poder estimar de manera superficial la posible rentabilidad de

un yacimiento.
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Metodologia

Seleccion y limitacién
del problema

Estructura |dgica del
problema

Objetivo: Correlacionar
modelos de yacimiento tipo
skarn, por medio de la
construccidn e integracion de
informacion estructural, < Antecedentes
litoestratigrafica, mineraldgica
y petroldgica, para encontrar
prospectos de exploracién en

Mezcala, Guerrero.

Justificacién
Hipotesis

En el estado de Guerrero se
presentan un contexto

Si se cuenta con la
informacion necesaria, se
podran correlacionar modelos
de yacimiento tipo skarny
determinar prospectos a
exploracion en Mezcala
Guerrero.

geoldgico de gran

existieran aquellas

el emplazamiento de

yacimientos minerales de

relevancia econdmica.

Bibliografia

complejidad. Esto ha sido de | =—>
gran importancia, para que

condiciones necesarias para

Formulacion de
hipétesis

Titulo

Importancia de la correlacion
de los modelos de
< vyacimiento tipo skarn para la
exploracién geoldgica en la
region minera de Mezcala,
Guerrero.

Marco Tedrico

).

Metodologia de
comprobacidn: a través
de la correlacion del

— modelo realizado a

partir de informacidn
recabada.
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CAPITULO 2| MARCO GEOLOGICO

Estratigrafia

En la region de Mezcala se presenta una secuencia de rocas sedimentarias cretacicas
constituida por las formaciones (en orden cronolégico) Morelos, Cuautla y Mezcala, las
cuales se encuentran plegadas, falladas e intrusionadas; Estas intrusiones son en su
mayoria de composiciéon granodioritica y en muchos casos han formado aureolas de
metamorfismo con las rocas calcareas que intrusionan, lo que originé calizas

metamorfizadas, skarns y hornfels, ademdas de mineralizaciones en zonas de contacto.

Esta secuencia se encuentra parcialmente cubierta de rocas extrusivas de composiciéon
riolitica y depdsitos recientes constituidos por fragmentos de rocas preexistentes como

gravas, arcillas y caliche, que conforman un aluvién.

CRETACICO
ROCAS SEDIMENTARIAS.
FORMACION MORELOS (Kim) CRETACICO INFERIOR (Albiano-Cenomaniano)

Fries (1960) describe a esta sucesion sedimentaria como una interestratificaciéon de
caliza y dolomia con no6dulos granos y fragmentos de pedernal, asi como fosiles
silicificados. La parte mas antigua de esta unidad corresponde al miembro de anhidrita
laminada cuya coloracién varia de blanco a gris oscuro, presente desde el lago de
Tequesquitengo hasta Iguala (Guerrero) y de este ultimo punto hacia el suroeste hasta
la latitud del Rio Balsas; en el resto de los afloramientos la capa basal corresponde a
capas de caliza, presenta estratificacién mediana a gruesa (20-60 cm de espesor) con 2
capas que varian de gris a negro, las cuales estan constituidas principalmente por
carbonatos (98%) y practicamente no contienen material terrigeno, el autor agrega que
la dolomitizacion que afecta a esta unidad ocurrio en el fondo del mar antes y durante

la diagénesis. Benavides-Mufioz (1978) describe a esta unidad como caliza
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microcristalina ligeramente margosa, gris a gris oscura, presenta horizontes brechoides
y ocasionalmente bandas de pedernal negro y algunos horizontes con rudistas y

abundantes miliélidos

Los afloramientos donde puede observarse el contacto inferior (Formaciéon Morelos)
son limitados y no puede determinarse con certeza sus relaciones estratigraficas con
las unidades anteriores. Estudios micropaleontolégicos indican que la microfauna
consta de foraminiferos, caprinidos y gasterépodos los cuales tienen una edad que

comprende el Aptiano Superior-Albiano Cenomaniano. (Fries, 1957, 1960)

La Formacién Morelos se presenta en las partes mas elevadas de la topografia del area,
por lo que es facil de identificar. Presenta una morfologia karstica, caracteristica que
consiste en la formacién de dolinas y cavernas de disolucion. En la parte central de la
Plataforma Guerrero-Morelos, la Formacién Morelos es sobre yacida
concordantemente por la Formacién Cuautla mientras que, hacia el noreste y este de la
cuenca, esta relacion es discordante (Herndndez-Romano, 1999 en Aguilera-Franco y
Allison, 2005). El espesor de la Formaciéon Morelos es muy variable (250-1000m) lo
cual de acuerdo con De Cserna (1978) es debido en parte el resultado de la erosiéon post-

depositacional como en el caso del 4rea de Teloloapan

Fries (1960), considera a la Formacion Morelos constituida por un miembro inferior
evaporitico y otro superior calcareo. No obstante, no se ha evidenciado en el subsuelo
si se halla el miembro evaporitico o si la Formacién Morelos descansa sobre

formaciones mas antiguas.

La Formacion Morelos constituye la roca de mayor edad dentro de la region, se
encuentra subyaciendo a la Formaciéon Cuautla y en forma discordante a la Formacion
Mezcala, Formacidon Balsas y por rocas volcanicas del Terciario. Por su posicion
estratigrafica y litologica, es de ambiente de plataforma y se correlaciona con la

Formacion El Abra y el Doctor (Fries, 1960)
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FORMACION CUAUTLA (Ksc) CRETACICO SUPERIOR (Cenomaniano-Coniaciano)

El contacto inferior con las calizas de la Formaciéon Morelos es transicional como se
puede observar en el flanco Oeste del anticlinal San Francisco, el contacto superior de
los depdsitos “flysch” con la formacion Balsas, sélo se pudo observar muy localmente

en los limites del area al suroeste en discordancia angular (L6pez-Ramos, 1979).

Esta formacion, litolégicamente, es idéntica a la Formacién Morelos ya que también
contiene calizas delgadas, medianas y estratos de caliza brechada. De acuerdo con Fries

la Formacion Cuautla consta de tres facies las cuales son:

1) Una sucesion gruesa de capas de calizas de estratificacion mediana a gruesa, del tipo

de banco calcareo o de “bahamitas”.

2) Sucesidon mas delgada de capas de calizas laminadas con estratificacion delgada a

mediana.
3) Sucesion muy delgada de calizas clasticas con estratificacion delgada a media.

Las tres facies pasan gradualmente de una a otra en sentido lateral. Aunque en
ocasiones se encuentran conglomerados calcareos en su base, las calizas presentan
textura que van de calcilutita a calcarenita. Posteriormente, Hernandez-Romano (1999
en Aguilera-Franco y Allison, 2005) diferencio dos tipos de facies, que las describio
como miembros informales, el Miembro Huitziltepec que corresponderia a la facies 3
descrita por Fries (1960); y el Miembro Zotoltitlan, que pasa transicionalmente en la
parte superior de la Formacién Mezcala. El espesor calculado para esta unidad es de los
120 a 750 m (Fries, 1960). La Formacion Cuautla cubre en discordancia erosional a la
Formaron Morelos y subyace concordantemente a la Formaciéon Mezcala con espesor

variado estimado en la zona de Mezcala entre 20m y 750m.
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FORMACION MEZCALA (Ksm) CRETACICO SUPERIOR (Cenomaniano-Maastrichtiano)

Las relaciones estratigraficas de la unidad Mezcala, varian de acuerdo con el area
geografica donde aflora. La formacion tiene su contacto inferior con las formaciones
Morelos y Cuautla en casi toda su area de distribucién (Fries, 1960; Crespo-Hernandez,

1963; Ontiveros-Tarango, 1973; Csernay Fries, 1981).

Fries (1958, 1960) menciona que la litologia de esta unidad es muy variable tanto
vertical como horizontalmente. Cuenta con una sucesién de capas interestratificadas de
arenisca, limolita y lutita calcareas con escasos lentes de caliza clastica. La parte basal
es de naturaleza calcarea y puede consistir en caliza arcillosa o limolita calcarea. La
caliza basal esta formada por capas calcareniticas laminadas, de color gris oscuro, de
10-20 cm de espesor, sobre las cuales yacen capas interestratificadas de lutita y limolita

calcarea, con menor cantidad de arenisca.

Hacia arriba de esta sucesion se encuentran Inter estratos de subgrauvaca o arenisca;
aparecen algunas capas de conglomerados de grano fino, mismos que varian en espesor
de unos pocos centimetros hasta poco mas de un metro, en el caso de las areniscas.
Sobre los planos de estratificacién de las areniscas, abundan rizaduras y marcas o
huellas irregulares. La arenisca o subgrauvaca de la parte inferior de la formacion,tiene
predominio de granos clasticos detriticos de caliza y dolomita, con mediana cantidad
de cuarzo; y en menor cantidad feldespatos y minerales maficos completamente
alterados. En capas superiores, los granos carbonatados disminuyen su abundancia. Las
capas conglomeraticas superiores de la formacion contienen mayor cantidad de granos
de cuarzo y de otros minerales de origen igneo. Las capas inferiores contienen
cantidades considerables de materia carbonosa en forma de tallos lefiosos en los
estratos arenosos y limosos; algunas veces su coloracion es negruzca. Debido a la
erosion y a la intensa deformacién de esta unidad, el espesor original no puede medirse

en ningun lugar (Fries, 1960).

Su contacto superior se presenta con las formaciones Balsas y Cuernavaca en la regiéon

de Taxco, al noreste de la cuenca Morelos-Guerrero y en casi toda su area de
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distribucién (Fries, 1960; Crespo-Hernandez, 1963; Ontiveros-Tarango, 1973) y con la
formacion Teloloapan al oeste de La Concordia al noroeste de Guerrero (Guerrero-

Suastegui, 2004).

La edad para esta unidad segun Fries (1958, 1960) menciona que, con base en la
macrofauna encontrada, las capas inferiores de la unidad dan evidencia casi
incontrovertible de una edad de Coniaciano temprano; agrega que la base de la
formacién varia en edad de un lugar a otro pudiendo alcanzar una edad posterior al
Campaniano. Por su parte, Alencaster (1980 en Aguilera-Franco, 2000) asign6 una edad
de Maastrichtiano para la porcién superior de la Formacién Mezcala, basandose en la

presencia de moluscos.

TERCIARIO VOLCANICO

ROCAS IGNEAS.

ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS (Igf) Terciario Inferior

Las rocas intrusivas que se presentan en la regiéon minera de Mezcala aparentemente
tienen un mismo origen (provienen de la misma camara magmatica) y la diferencia de
composiciéon se debe a una diferenciacion magmatica, varia desde monzonitica a
granodioritica. Esta variacion se manifiesta en varios apo6fisis relativamente aislados
entre si. Estos apofisis tienen diferentes texturas que van desde holocristalina porfidica
a microcristalina afanitica. Las apofisis han sido clasificadas petrograficamente en

diferentes rocas (tabla 1):
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CLASIFICACION

Tabla 2.Clasificacién petrogrdfica de apdfisis en diferentes rocas

Apodfisis Balsas* Granodiorita de biotita y hornblenda, tonalita.

Cuarzomonzonita de hornblenda, micro granodiorita
Apofisis El Limon o .
de augita, granodioritica porfidica

Apofisis Todos
Granodiorita
Santos*
Apdfisis Atzcala Microtonalita
Ap6fisis Vianey Porfido dioritico
Apébfisis La Guadalupe Granodiorita de biotita
Granodiorita de biotita, pérfido cuarzomonzonitico de
Apofisis San Pedro ) o
biotita. Cuarzomonzonita de biotita.

Apdfisis Xochipala Granodiorita.

*Se encuentran dentro de nuestra area de investigacién

La granodiorita se observa en mayor abundancia con alteraciones por hidrotermalismo

y lixiviacion con oxidacioén y caolinizacidn, ademas es muy deleznable.

La cuarzo-monzonita se encuentra en menor proporcion, se presentan en forma de
diques dentro de la granodiorita, es mas resistente a la alteraciéon. La edad de
emplazamiento de las rocas es probablemente del Terciario temprano. De acuerdo con
las caracteristicas de emplazamiento y alteracion de las rocas intrusionadas
(Formacion Morelos, Cuautla y Mezcala) se les atribuye una edad tentativa entre
Maastrichtiano-Eoceno. o del Cretacico Superior- Paleoceno.
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ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS (Tvr) Terciario Oligoceno

En el distrito minero de Mezcala, los afloramientos de estas rocas no son muy
abundantes y se presentan en el sur de Coacoyula de Alvarez; al suroeste de Amatitlan
y en la falda sureste del cerro el Ocotal, con espesores maximos de 150 m. En la zona de
la reserva minera nacional, las rocas estan representadas por una seccién piroclastica;
su base esta constituida de material tobaceo intercalado con conglomerado y areniscas;
los conglomerados tienen fragmentos de caliza, de rocas volcanicas de tipo andesitico
y los clastos varian entre 5cm a 15cm, formando capas de aproximadamente 10cm a
50cm de espesor. En la parte superior existen emisiones rioliticas de color rosado. Por
sus caracteristicas litoldgicas y posicidn estratigrafica, se considera que esta unidad se

correlaciona con la riolita Tilzapotla que aflora al norte del area (Fries, 1960).

ROCAS METAMORFICAS.
ROCAS METAMORFICAS DE CONTACTO.

Por efectos de la intrusién de las rocas granodioriticas se form6 una aureola de
metamorfismo de contacto alrededor de algunos apoéfisis que afectaron a las rocas
circundantes (Formacion Morelos y Mezcala). La aureola esta constituida de marmoles,

skarns de granate en las rocas calcareas y hornfels en las rocas arcillosas.
HORNFELS (kho)

Debido a las intrusiones granodioriticas en las rocas arcillo calcareas de la Formacion
Mezcala originan un metamorfismo de contacto que alteré a dichos sedimentos para
formar hornfels de colores gris verdoso, bastante compactos y afaniticos, con
asociaciones mineraldgicas como cuarzo-albita y epidota. Su principal afloramiento se
encuentra en la porcién poniente del ap6fisis de Balsas y con una extensién aproximada

de 7 Km.
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MARMOLES (Kma)

Por efecto de la intrusién de rocas granodioriticas en rocas calcareas de la Formaciéon
Morelos se origind una aureola de metamorfismo de contacto que incluye a calizas
recristalizadas para formar marmoles que son de color blanco a gris y calizas
marmoleadas de textura sacaroidea, las cuales pasan gradualmente a calizas sanas
conforme se alejan del intrusivo. Su principal afloramiento se localiza en el apofisis
Balsas. Su extension esta en funcion del grado de metamorfismo y la amplitud de la

aureola.
CUATERNARIO (Qaly Q)

Depositos provenientes de este periodo rellenan las partes mas bajas de los valles y en
los llanos. Son en su mayor partes depdsitos fluviales, como arenas, gravas, limos y

arcillas apartados por las corrientes que drenan los valles.
Geologia estructural

En el informe de la carta geoldgica minera Tlacotepec del Servicio Geoldgico Mexicano,
mencionan que se reconocen estructuras de deformacion ductil-fragil, las cuales se
manifiestan como pliegues y cabalgaduras. El sistema principal de fracturas tiene una
direccion N10-40°E y, en ocasiones, llega a ser N-S. El sistema de fracturas secundario
es generalmente E-W, variando hasta N20°W. Estas fallas y fracturas regionales afectan
tanto a las rocas igneas como a las sedimentarias, lo que indica que son posteriores a la
intrusién, ademas, dentro de las rocas intrusivas existen diaclasas que conservan esta

misma orientacién.

Las intrusiones graniticas revisten de gran importancia desde el punto de vista
geologico-minero, ya que en las aureolas de metamorfismo de contacto con las rocas
sedimentarias afectadas y en el mismo intrusivo, es donde se emplaza la mineralizacion.
Cabe sefialar que los ap6fisis granodioriticos se encuentran orientados en una direccion
N30°W y en cada una de sus manifestaciones se encuentran depdsitos importantes de

mineral como Todos Santos, mina La Amarilla, entre otros.
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Los pliegues identificados son: El anticlinorio de Tlacotepec de orientacién N-S y
vergencia al E. Los anticlinales La Lagunita, Carrizalillo, Cerro Prieto, y Tecomapa, con
orientacion NE-SW, y Las Mesas con Orientacion NE-SW y El Caracol con orientacion

NW-SE.

Las cabalgaduras muestran una orientacidn sensiblemente N-S con desviaciones tanto
al noreste como al noroeste y estan son: Las Parotas, Los Amates, Palo Verde, San
Antonio, El Amate, Nuevo Las Juntas, San Vicente Norte, Limdon Real, Las Mesas,
Amatitlan, Puerto Las Laderas, Zopilostoc, Barranca Las Nueces, Tlacotepec, Los
Fresnos, Ahuejote, Barranca El Caracol, Tlacotengo, Puerto del Varal, Verde Rico,

Corralitos y La Yerbabuena.

El régimen fragil esta representado por fallas laterales y normales, dentro de las
primeras, con orientacion NE-SW y de tipo lateral derecho, se tienen las fallas: Los
Amates, El zapote, La lagunita, Nuevo Las Juntas, San Antonio, Limén Real, Las Pascuas,
Las Vinatas, Guerrero, Cerro La Media Luna, Bajial, Puerto Las Laderas, Tlacotepec,
Chapultepec, La Venta, Carrizalillo, Cerro Ahuaxotitlan y La Lagunita. La falla Tenantla
corresponde a una falla lateral derecha con orientacion NW-SE. Las fallas de tipo lateral
izquierdo, de rumbo NE-SW son: Palo Verde, Cerro El Limén, Barranca Huayatlaco,
Coatepequito, Los Fresnos, Ahuejote. Las fallas de tipo lateral izquierdo, con orientaciéon
NW-SE son: El Caracol, El Durazno Oriente, Coatepec del Ocote, Tlacotengo. Dentro de
las fallas normales con Orientaciéon NE-SW se tienen a: Las Mesas, Tecomaxuchil Nortes,

Amatitlan y Las Palmitas.

A manera de resumen se puede establecer que las estructuras que prevalecen en las
rocas de la regidn se originaron a partir de un régimen compresivo asociado con la
margen pacifica, que dentro de sus principales efectos esta la deformacién ductil de la
carpeta sedimentaria del Terreno Mixteco, asi como la aloctonia y yuxtaposicién de una
carpeta de materiales volcanosedimentarios depositada en otro ambiente geoldgico

(Terreno Guerrero).
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Provincias metalogenéticas

Una provincia metalogenéticas es un area caracterizada por una agrupacion de
depdsitos minerales; son areas a escala regional que muestran la distribucién espacial
de un conjunto de depdsitos de minerales que pueden tener ciertos rasgos en comun
como su génesis, tipo de yacimiento o contenido metdalico. Una provincia metalogénica

puede contener mas de un episodio de mineralizacidn.

En la Republica Mexicana se puede distinguir ciertas concentraciones y alineaciones de
cuerpos mineralizado, segin el Servicio Geolégico Mexicano (SGM) México esta
dividido en 12 provincias metalogenéticas, al interior de estas el SGM ha caracterizado
33 yacimientos minerales a los que llama de clase mundial, es decir, que por su tamafio

y factibilidad econ6mica son de relevancia mundial (SGM, 2016).

De acuerdo con el mapa de Provincias Metalogenéticas de México (Figura 4) la region
de estudio se localiza entre la provincia de Au-Ag en la porcidn sur y la provincia de Ag,

Pb, Zn y Mn en la porcion norte.
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Figura 4- Provincias metalogenéticas y sus principales yacimientos. Servicio Geoldgico Mexicano (2016)
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Yacimientos minerales

Enlaregion se localizan tres zonas mineralizadas: Chichihualco, Cocula y Zumpango del
Rio. Las dos dltimas, consisten en zonas diferentes en cuanto a su mineralizacién, pero
idénticas en cuanto a su geologia. Al norte del rio Balsas, prevalecen los valores de plata,
mientras que al sur predominan los valores de oro, a veces acompafnados de plata. Por
tal motivo, se ha dividido esta regiéon en dos zonas mineralizadas, separadas por el
mencionado rio Balsas: la de Cocula y la de Zumpango del Rio, al norte y sur del rio,

respectivamente.

Nuestras minas de interés se localizan en las regiones mineras de Zumpango del Rio y

Cocula por lo que nos enfocaremos en estas.
Zona mineralizada de Cocula

Se encuentra al norte del rio Balsas y al noroeste del poblado de Mezcala. Los
prospectos reconocidos dentro de la zona de Cocula se clasifican de la siguiente manera:
tabulares a lo largo de fallas y fracturas e irregulares en zonas de contacto,
representadas por hornfels, se tiene un predominio de mineralizacidn de plata que, por

lo general, va asociada con valores de plomo y zinc.

En los intrusivos sin aureolas de metamorfismo de contacto, por lo general, predominan

valores de plata y zinc, sin embargo, en algunos casos, se tienen valores de plata y oro.
El control de la mineralizacion es de tipo estructural y litologico:

e Control estructural, representado por un sistema de fallas o fracturas orientado
NE-SW, acompafiado por un sistema secundario perpendicular a éste

e Control litolégico, representado por el contacto del granito- granodiorita con
calizas, formando aureolas de metamorfismo constituidas por skarn, y el

contacto de los intrusivos con lutitas y areniscas dando origen a los hornfels.
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Zona mineralizada de Zumpango del Rio

Localizada al sur del rio Balsas, al noroeste del poblado de Xochipala y en las
inmediaciones de Amatitlan. Los prospectos y depdsitos reconocidos dentro de la zona
mineralizada de Zumpango presentan las siguientes formas: tabular, en las vetas
emplazadas a lo largo de fallas y fracturas, e irregular, en las zonas de contacto seco y
zonas de skarn. Las vetas, por relleno de fisura, de esta area (principalmente en el NW
del area) contienen galena, galena argentifera, esfalerita, pirita, arsenopirita, pirrotita,
calcopirita, malaquita, azurita, 6xidos de hierro, cuarzo y calcita. Los cuerpos
metasomaticos se caracterizan por presentar forma irregular, con asociacién de oro

como mineral econdmico y el contenido de plata puede ser insignificante.

La mineralizaciéon de cuerpos de hierro (area de Jilgueros) consiste en magnetita,
hematita, Limonita, pirita y, en ocasiones, contiene escasas cantidades de minerales de
cobre, como calcopirita, malaquita y azurita. En las zonas de skarn, la mineralizacién
que predomina consiste principalmente en oro y plata, como en la zona de la mina
Nukay, la Anomalia Il y La Minita, o bien de cobre y oro, como en la mina Todos Santos.
En la zona de endoskarn, también se tiene mineralizaciéon de oro y plata con valores

bajos en cobre, como es el caso del area El Bermejal (José Luis, San Pedro, San Luis, etc.).

En el intrusivo Amatitlan-Tenantla, no se presentan aureolas de metamorfismo; sin
embargo, se presentan algunos valores de oro y plata, como en los prospectos El Palmar
y Lengua de Vaca. Valores de oro, plata, plomo, zinc y cobre se presentan al norte de

Amatitlan, en el prospecto Palo Verde
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Tabla 4. Zonas Mineralizadas obtenida de Carta Geolégico-minera Chilpancingo E14-8 SGM

(1998)

ESTADO DE GUERRERO: Zonas mineralizadas Cocula y Zumpango

del Rio
MINA O NAT]I)J[I‘:{i\kEZA
PROSPEC SUSTANCIA FORMA ORIGEN MINERALIZACI
TO p
ON
Vianey Ag, Pb, Zn Veta Hidrotermal Sulfuros
Todos Au, Ag, Cu Stockwor Metasomatismo de contacto Sulfuros
Santos k
LO.S Au, Cu, Fe Irregular ~ Metasomatismo de contacto Oxidos
Jazmines
La. Au, Cu, Fe Irregular Metasomatismo de contacto Oxidos
Amarilla
La Au, Ag, Pb Veta Hidrotermal Sulfuros
Soberana
LaFe Au, Ag, Pb Veta Hidrotermal Sulfuros
La Willy Au, Cu, Fe Irregular Metasomatismo de contacto Oxidos
El . Au, Ag Veta Hidrotermal Sulfuros
Naranjo
El Encino Au, Ag Irregular Hidrotermal Oxidos
Cuchillo Au, Ag Veta Metasomatismo de contacto Oxidos
Nukay Au, Cu, Fe Irregular ~ Metasomatismo de contacto Oxidos
Palo Au, Ag Veta Hidrotermal Sulfuros
Verde
José Luis Au, Cu, Fe Irregular Metasomatismo de contacto Oxidos
La Minita Au, Cu, Fe Irregular Metasomatismo de contacto Oxidos
San Pedro Au, Cu, Fe Irregular Metasomatismo de contacto Oxidos
San Luis Au, Cu, Fe Irregular Metasomatismo de contacto Oxidos
El Carmen Au, Cu, Fe Irregular ~ Metasomatismo de contacto Oxidos
Celia . -
Au, Ag Irregular ~ Metasomatismo de contacto Oxidos
Generosa
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De las zonas de skarn, destacan las zonas estudiadas por las compafiias Minera Nukay
y Teck, donde se localizan los siguientes yacimientos y cuerpos sobre el intrusivo de
Nukay, en su borde boreal, se localizan las minas de Nukay y Nukay Profundidad, con
su prolongacidon en Nukay Poniente que contiene un intervalo de 5 m de espesor con
leyes hasta de 27 g/t de oro; Don Diego, que parece ser la continuacion del cuerpo de
Nukay Poniente, empieza a 25 m debajo de la superficie y alcanza mas de 100 m de
profundidad, extendiéndose hacia Diego Sur sobre el contacto poniente del intrusivo de
Nukay. El 116, que contiene obras mineras antiguas, se encuentra en la parte SW del
intrusivo y hacia el oriente aparentemente se junta con la mina La Subida, cuyo cuerpo
principal contiene un promedio de 7.2 g/t de oro. El granito-granodiorita que rodea
este cuerpo tiene valores de 0.5 g/t de oro, abriendo asf la posibilidad de la existencia
de cuerpos de gran volumen-baja ley, semejantes a aquellos ya detectados en el
intrusivo Nuteck (localizado al oriente del intrusivo Nukay). Sobre el contacto oriental
del intrusivo Nukay se alojan los cuerpos de Independencia Norte, Conchita Sur y
Conchita Norte. De esta forma, se concluye que la mineralizacién es continua a lo largo
de todo el contacto del intrusivo Nukay (3,500 m), con profundidades, para la mayoria
de los cuerpos, de mas de 150 m y que el intrusivo propio tiene posibilidades de

contener oro diseminado.

Los yacimientos de tipo skarn son los de mayor importancia econdmica de la zona,
como se puede observar en las evaluaciones realizadas por la compafia Nukay, para la
mina del mismo nombre, con reservas probadas de 7°000,000 de onzas de oro con leyes

de 4.8a27.0 g/t.

El intrusivo Nuteck, similarmente, tiene un halo mineralizado alrededor de su periferia,
con el cuerpo de La Agilita en el centro. El cuerpo de La Agiiita, probablemente,
corresponde a un cuerpo hundido, con orientaciéon N-S, que contiene varias zonas
mineralizadas a profundidad, una de ellas de 67.5 m de espesor, con un promedio de
8.02 g/t de oro. En el halo mineralizado, se localizan los depoésitos de Don Rodrigo, Mio
Cid Profundidad, Los Filos, La Peninsular; El Grande, Crestén Rojo, Pedregal y Dofia
Marta. Las profundidades y extensiones laterales de todos estos depdsitos todavia estan
abiertas y, probablemente, muchos de ellos forman cuerpos continuos. En Crestén Rojo,
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se estim6 una ley promedio de 15. 11 g/t de oro (Miranda Mining Development Corp
,L1997). Actualmente es la Compafiia Gold Corp Inc., quien continta con proyectos de

exploracion, evaluacion y explotacion en la zona.
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CAPITULO 3| ANALISIS DE INFORMACION

Localidad

Region minera de Mezcala

Esta region minera esta ubicada en la parte central de la Entidad, dividida por el rio
Balsas y se encuentra a 45 km al N20°W de la ciudad de Chilpancingo. En la region se
localizan tres zonas mineralizadas: Chichihualco, Cocula y Zumpango del Rio. Al norte
del rio Balsas, se presentan valores de plata, mientras que al sur predominan los valores
de oro, en ocasiones con presencia de plata. Debido a esto, se realiza una divisiéon para
esta region de dos zonas mineralizadas, separadas por el rio Balsas: 1a region de Cocula

al norte del rio y la de Zumpango del Rio, al sur.

El marco geolégico regional, estd representado por un paquete de rocas sedimentarias
de edad cretdacica, constituido por las formaciones Morelos, Acahuizotla (Kapce Cz) y
Mezcala (Ks Ar-Lu), las cuales han sido intrusionadas por varios apofisis de
composicion granitica-granodioritica (To Gr y To Gd). Estas intrusiones desarrollaron
aureolas de metamorfismo de contacto en la mayoria de los casos, las que consisten en
caliza marmoleada, marmol, skarn y hornfels. Todas estas unidades se encuentran
parcialmente cubiertas por rocas de la Formacién Balsas (Tpae Cgp-Lm), asi como rocas

volcanicas terciarias de composicion riolitica de la Formacidn Tilzapotla (Tom R).

El sistema principal de fracturas tiene una direcciéon N10-40°E y, en ocasiones, llega a
ser N-S. El sistema de fracturas secundario es generalmente E-W, variando hasta
N20°W. Estas fallas y fracturas regionales afectan tanto a las rocas igneas como a las
sedimentarias, lo que indica que son posteriores a la intrusién, ademas, dentro de las

rocas intrusivas existen diaclasas que conservan esta misma orientacion.

Las intrusiones graniticas revisten de gran importancia desde el punto de vista
geologico-minero, ya que en las aureolas de metamorfismo de contacto con las rocas
sedimentarias afectadas y en el mismo intrusivo, es donde se emplaza la mineralizacion.

Cabe sefialar que los ap6fisis granodioriticos se encuentran orientados en una direccion
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N30°W y en cada una de sus manifestaciones se encuentran depdsitos importantes de

mineral como Todos Santos, mina La Amarilla, entre otros.

Se puede ver claramente que la mayoria de los prospectos que se ubican al norte del rio

Balsas consisten en vetas emplazadas a lo largo de fallas y fracturas, mientras que, al

sur de este rio, la mayoria de los prospectos son de forma irregular y fueron originados

por metasomatismo de contacto entre las calizas y las rocas intrusivas. Los principales

tipos de alteracidn que se observan en esta zona son oxidacion, silicificaciéon y en menor

proporcidén caolinizacion.

Tabla 5. Regiones mineras del estado de Guerrero con su respectiva mineralizacion y tipo de
yacimiento

ESTADO DE GUERRERO: Regiones mineras, distritos y zonas mineralizadas.

REGION MINERA

MINERALIZACION

TIPO DE YACIMIENTO

1. Cocuya - Zirandaro

Au, Ag, Pb, Zn

Vetas, diseminados, zonas de skarn,

reemplazamiento

2. Cutzamala

Au, Ag, Cu, Pb, Zn

Vetas, relleno de cavidades

Au, Ag, Cu, Hg Mantos, vetas, relleno de cavidades,
3. Tlapehuala
fisuras y brechas
4. San Miguel Au, Ag, Pb, Zn Vetas y brechas
Totolapan
5. Arcelia - Au, Ag, Pb, Zn, Cu Vetas, mantos y brechas, diseminados,
Teloloapan zonas de skarn, relleno de cavidades
Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Fe Zonas de skarn, segregacion e
6.La Uniéon
inyeccién magmatica y vetas
Fe, Cu, Cr, Ni, Co, Al Mantos, diseminados, depositos de
7. Papanoa placer, relleno de cavidades, inyeccidon

y segregacién magmatica

8. Buenavista de

Cuellar

Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Cd,
Fe, Hg, Sb

Vetas, zonas de skarn, relleno de

cavidades mantos y brechas
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9, Mezcala

Au, Ag, Cu, Pb, Zn

Vetas, zonas de skarn y stockworks

10. Mochitlan -

Quechultenango

Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Sn,
Sb, Fe, Ba

Vetas, zonas de skarn, mantos

stockworks

11. La Montaiia

Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Sb,
Fe

Vetas, relleno de cavidades,

stockworks, mantos y zonas de skarn

12.La Dicha

Au, Hg, Cu, Zn, Fe, W

Mantos, zonas de skarn y vetas

Tabla 8. Regiones mineras del estado de Guerrero con sus Distritos mineros y zonas
mineralizadas.

ESTADO DE GUERRERO: Regiones mineras, distritos y zonas mineralizadas.

continuacién...

REGION MINERA

DISTRITO
MINERO

ZONA MINERA

1. Cocuya - Zirandaro

Pinzdn Morado -

Placeres del oro

Guayameo, Curindal, Cerro del Chivo

2. Cutzamala

San Vicente

Tlalchapa

3. Tlapehuala

La Natividad y Las Fraguas

4. San Miguel San Nicolas del Oro El Querengue, Petlacala y Coronilla

Totolapan

5. Arcelia - Campo Morado y Apaxtlay Cerro Teotepec

Teloloapan Tetipac

6.La Union Real de Guadalupe, El Tibor, Chutla.
Coahuayutla (El Titan) y EI Plutén

7. Papanoa Cooper King, Camalotitos, Loma
Baya, El Tamarindo y La Costefia

8. Buenavista de Taxcoy Huitzuco Buenavista de Cuellar

Cuellar

9. Mezcala Cocula, Zumpango del Rio y
Chichihualco
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10. Mochitlan - Coaxtlahuacan y El Violin

Quechultenango
11. La Montaia Olinald, Zapotitlan Tablas y Iliatenco
12. La Dicha Costa Chica y La Dicha

Geologia superficial

Tal como se menciona en la Figura 2 del presente trabajo, se presenta la informacién
geoldgica superficial del distrito minero de Mezcala, Guerrero. Se pueden observar

dichas delimitaciones de cada unidad de unidad geol6gica, como lo son:
-Flujos rioliticos -Formacién Cuautla -Skarn
-Formacién Mezcala -Formacién Morelos -Holoceno
-Granodiorita, monzonita diorita

Una de las zonas mineralizadas de mayor importancia del estado de Guerrero, es la
mina Los Filos. Esta zona mineralizada se encuentra cerca al centro de la cuenca

sedimentaria Morelos-Guerrero, una secuencia de rocas carbonatadas del Mesozoico.

La mineralizacion es comunmente relacionada con las intrusiones, formando depoésitos
de skarns de oro y plata, asociados con dos cuerpos granodioriticos del Terciario
temprano que intrusionaron rocas carbonatadas. El tajo a cielo abierto de Los Filos esta
asociado con un sill superficial. El area de El Bermejal es un stockwork de rocas
carbonatadas junto con la formacién Morelos. Se encuentra en tajo abierto la zona de El

Bermejal, la mineralizacién se encuentra en la parte superior del intrusivo.
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Alteraciones hidrotermales y estructuras mineralizadas

En la regidn se presentan vetas de origen hidrotermal de relleno de fisuras, estas son
relacionadas a los movimientos tectonicos ocasionados por el brechamiento de la roca,
lo cual ocasiona un intenso fracturamiento, facilitando la circulacion de las soluciones
hidrotermales y su deposicion. Se encuentran contenidos de galena, esfalerita,
calcopirita y pirita, proporcionando contenido relevante de oro, plata y plomo. Las
alteraciones principales son aquellos extensos halos regionales de caolinizacion,

oxidacion y silicificacion en menor grado.

“Las estructuras mineralizadas consisten en un sistema de vetas tabulares de
orientacion NW con variaciones al N18°W, con echados de 60° a 85° al NE, sus
espesores son bastante homogéneos, variando de 1.05 a 1.50m y con longitudes de 50
a 900m.” Se conocen tres vetas principales, Banco Real (El Anono) es una veta falla que
contiene rocas igneas intrusivas, tanto pluténicas como hipabisales, su composicién

varia entre diorita a aplita y de andesita a pdérfido riolitico.

El area explotada fue una zona entre dos planos de falla que existen en la estructura,
presentaba un fracturamiento muy intenso. Esto permiti6 que las soluciones

hidrotermales circularan, causando la silicificacion parcial al igual que piritizacion.

Agregado a la pirita, también habia presencia de galena y esfalerita, asi como calcopirita
en menor cantidad. La asociacién de plata, muy probablemente se deba a la galena,
aunque no es muy constante esta relacion. Las soluciones hidrotermales actuaron sobre
la roca ignea, esto produjo argilizacidn, caolinizacién y algo de sericitizacion en
estructuras mineralizadas. Por ultimo, La Trinidad, la cual es muy similar a la del Anono,
en aspecto fisico y mineralizacidn; solo cambia la roca encajonante (cuarzo monzonita),

y cambio en el rumbo (N10°W).
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CAPITULO 4| RESULTADOS (modelo)

Zona de estudio Leyenda

Poligono donde se generara el modelo geclégico 9 Mna Los Filos - Goldcorp
«» PoligonoEstudio

Figura 5- Localizacidn del drea de estudio; Elaboracion propia con base en datos de GeolnfoMex del SGM.

En la imagen satelital anterior (Figura 5) se observa la zona de interés a estudiar,
delimitada con la linea color rojo, la mina “Los Filos” que se encuentra cerca, en la parte

inferior derecha y que actualmente esta operando.
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Mapa Puntos Geoguimicos

® Punto Geoquimico

. Mina

Area de interés

Figura 6- Puntos Geoquimicos; Elaboracion propia con base en datos de GeolnfoMex del SGM.

La geoquimica es un factor importante durante la exploracion pues ésta
nos dara un poco mas de informaciéon con la cual se pueden hacer
observaciones sobre el contenido mineral en la zona, en el mapa de puntos
geoquimicos (Figura 6) podemos observar de qué lugares se obtuvieron
estos datos dentro del area de interés, los cuales nos dieron los siguientes
datos mostrados en las tablas 5 y 6. En la tabla 5 se encuentran los datos
de 2 puntos geoquimicos que se encuentran en la parte norte del mapa los
cuales entran en la zona a debatir de nuestro modelo geologico integral,
esta muestra el mineral junto con su presencia en la zona. En la tabla 6 se
muestran los datos de puntos geoquimicos de zonas minerales
importantes, es decir donde se encontraron cantidades significativas de

mineral que podrian indicar una posible zona econ6micamente explotable
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y los cuales se identifican en el mapa por su mayor tamafio y su cercania a

las zonas mineras, en la parte sureste del mapa.

Tabla 10- Elaboracién propia con base en datos de GeolnfoMex del SGM.
Puntos geoquimicos de interes.

ELEMENTO

Fe %
Ga ppm
Mg %
Mn ppm
Mo ppm
Ni ppm
Au ppb
Ag ppm
P ppm
Pb ppm
K %
Se ppm
Na ppm
Sb ppm
Sc ppm
Sn ppm
Sr ppm
Tl ppm
Te ppm
Al %
Be ppm
Bi ppm
Ba ppm
Cd ppm
Ca %

Co ppm

% - ppm

1.99
0
0.76
229.1
1.03

25.01

0.79
554.87
16.92
0.7
532
212.46
3.51
11.76
0.12
259.21
5.9
149
2.42
0.79
0.17

143.69

12.87

7.63

ELEMENTO

Fe %
Ga ppm
Mg %
Mn ppm
Mo ppm
Ni ppm
Au ppb
Ag ppm
P ppm
Pb ppm
K%
Se ppm
Na ppm
Sb ppm
Sc ppm
Sn ppm
Sr ppm
Tl ppm
Te ppm
Al %
Be ppm
Bi ppm
Ba ppm
Cd ppm
Ca%

Co ppm

% - ppm

2.63
0
1.02
538.54
1.54
23.24
142
6.24
523.68
70.77
0.28
473
209.2
25.85
8.17
0.20999
133
5.9
149
1.6
0.9
1.18
70.52
2.25
6.8

9.82
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Cu ppm 46.63 Cu ppm 57.67

Cr ppm 45.83 Cr ppm 52.83
U ppm 1.48 U ppm 1.81
W ppm 4.9 W ppm 4.98
Zn ppm 83.28 Zn ppm 113.24
As ppm 13.9 As ppm 106.96

Tabla 11- Elaboracién propia con base en datos de GeolnfoMex del SGM.
Puntos geoquimicos en zonas mineralizadas importantes

ELEMENTO % - ppm ELEMENTO % - ppm
Fe % 2.7 Fe % 6.97
Ga ppm 0 Ga ppm 0
Mg % 2.44 Mg % 0.71999
Mn ppm 1058 Mn ppm 515.27
Mo ppm 4 Mo ppm 19.54
Ni ppm 21 Ni ppm 15.75
Au ppb 45 Au ppb 10
Ag ppm 0.4 Ag ppm 1.31
P ppm 399 P ppm 1083.4
Pb ppm 209 Pb ppm 226.52
K% 0.24 K% 0.23999
Se ppm 900 Se ppm 3100
Na ppm 146 Na ppm 118.54
Sb ppm 141.9 Sb ppm 45.43
Sc ppm 3 Sc ppm 4
Sn ppm 1 Sn ppm 18.85
Sr ppm 41 Sr ppm 78.19
Tl ppm 5.9 Tl ppm 5.9
Te ppm 800 Te ppm 562
Al % 241 Al % 1.03

Be ppm 0.9 Be ppm 1.71



Bi ppm
Ba ppm
Cd ppm
Ca%
Co ppm
Cu ppm
Cr ppm
U ppm
W ppm
Zn ppm

As ppm

75
2.2

9.09

33
33
10

473

210.7

Bi ppm
Ba ppm
Cd ppm
Ca%
Co ppm
Cu ppm
Cr ppm
U ppm
W ppm
Zn ppm

As ppm

78.86
209.18
12.39
5.37
18.17
588.7
119.21
1.75
14.55
338.57

557.03
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Secciones geoldgicas

La zona propuesta a explorar se encuentra en la carta geolégica de Tlacotepec E14-C17.
Para fines demostrativos, solo se presenta la zona de la carta geologica en la que esta el

area propuesta a explorar (Figura 7).

S 9 4y 25

i @:mb ZACATL NDEL

e
ESCALA 1150000

Figura 7- Ubicacion de las secciones geoldgicas
realizadas; Elaboracion propia con base a la Carta KILOMETROS
geologica-minera de Chilpancingo del SGM

Se realiz6 una columna estratigrafica de la

zona, donde se presentan los tipos de roca, asi

como el orden cronoestratigrafico en el que se

fueron depositando. Se observan los cuerpos
intrusivos, atravesando gran parte de la
columna. Se encuentran en contacto con las
rocas caliza lo cual es un elemento importante
en un yacimiento tipo skarn.

M Lutita-Arcilla
[ ] Metacaliza

[T Arcilla-Lutita
[] Metasedimentario

Columna 1- Columna
estratigrdfica de la
] Metavolcanico zona de interes.

M Caliza

B Granito
B Granodiorita
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Seccion 1

Ay

¥ [ Metacallza
Y Arcilla-Lutita

W Callza
W Granodiorita

e @

Seccién 1. La primera seccién de la zona de estudio cuenta con un cuerpo de
caliza, el cual esta siendo intrusionado por un cuerpo magmatico de composicion

granodioritica. Mientras que al oeste se encuentra un paquete de lutita-arenisca

aflorando.



Seccion 2

Metacaliza
B Arcilla-Lutita

M Caliza
B Granodiorita

Seccién 2. En esta seccién de la zona de estudio se presenta un cuerpo de caliza, el
cual estd siendo intrusionado por un cuerpo magmatico de composiciéon

granodioritica. El paquete de lutita-arenisca comienza a ser cubierta por un paquete

de metacaliza.



Secciéon 3

©
o/ I Metacaliza
W Arcilla-Lutita

M Caliza
W Granodiorita

Seccidn 3. En esta seccion se encuentra un cuerpo intrusivo granitico, con menor

proporcidn a las secciones pasados, mientras que el paquete de arenisca-lutitas es

mas grande.
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Seccidon 4

~ Metacaliza
B Arcilla-Lutita

M Caliza
B Granodionita

e @
2

Seccidn 4. Seccién con presencia de caliza, sin ninglin cuerpo intrusivo presente,

a pesar de esto, continda el cuerpo de metacaliza, por lo que podriamos tomar en

consideracién un intrusivo mas profundo.



Seccion 5

n || Metacallza

B0 Arcilla-Lutita

M Caliza
W Granodiorita

—_—

Seccién 5. Al sur de la zona de estudio, la quinta seccién solo cuenta con cuerpos de

caliza y de lutita-arenisca, podria significar el limite de los cuerpos intrusivos que

se encontraban al norte.



Distribucion de alteraciones

A continuacion, se presentan imagenes de satélite de la zona propuesta a explorar en el
estado de Guerrero, (fig. 8). En color rojizos se presentan las posibles zonas de
alteracion, las cuales pueden ser indicativas de una mineralizacion importante en la

zona (fig. 9).

Figura 8- Imagen satelital con color natural del drea de estudio

Figura 9- Imagen satelital con filtro para observar alteraciones
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Modelo 3D

MODELO 3D - CURVAS DE NIVEL

Mocaio tridmensional dol drea de interds, porckin peenacknte 4 & Carta topografica def SGM E14017 - Tlacotepex,

Figura 10- Modelo 3D de la Zona de investigacion

Para realizar el modelo 3D geoldgico, se realizé un modelo 3D de la topografia del lugar
con ayuda de las curvas de nivel de la zona de interés (Figura 10). En el cual se muestra

la elevacion del lugar, las pendientes y geoformas.
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Modelo 3D

Barrenos sugeridos

Figura 11- Modelo Geoldgico Integral (3D)

E N

° Tabla 12-Tabla de barrenos sugeridos
N° de barreno Grados de inclinacién
1 35°
2 75°
3 90°
4 40°
5 45°

En el modelo geoldgico en 3D (Figura 11) se presentan los tipos de rocas que se
encuentran debajo de la superficie, tratando de proyectar cémo estan distribuidas, se
observar el relieve de la zona. Hay presencia de arenisca, lutitas, calizas, meta
sedimentarios y meta volcanicos. En la tabla 7 se enumeran nuestros barrenos

sugeridos junto con su respectivo grado de inclinacidn.
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CONCLUSION

Gracias a todo lo anterior, podemos interpretar que Mezcala es un distrito con gran
potencial minero, asi como lo han sido varias ubicaciones del estado de Guerrero. Es
importante contar con toda esta documentacién al momento de realizar la prospeccion
y evaluacidn en zonas aledafias a ésta. A pesar de que se cuenta con un gran registro de

logueos mineros por parte de Grupo México y otras compafiias mineras.

Mientras se realizaba la bisqueda de una zona prospecto, identificamos que existen
muchas zonas de alteracion, lo cual es indicativo de un gran oportunidad y posibilidad
de encontrar yacimientos relevantes con importante contenido mineral, haciendo estos

tener un interés econdmico.

El modelo obtenido (Figura 11) a partir de las secciones geoldgicas construidas nos da
una interpretacion relativa de los cuerpos intrusivos y alterados debajo de la superficie,
los cuales en los yacimientos de tipo Skarn son zonas con alta probabilidad de contener

leyes rentables para la explotacion.

Al finalizar la recopilacion de datos se puede concluir que el distrito de Mezcala cuenta

con una amplia oportunidad y se deberia continuar con la exploracidn de este.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda descartar la zona de estudio presentada en este trabajo, ya que
las condiciones y la proporcion de mineral contenido no favorecen la
explotacion y no resulta rentable. A pesar de eso, con las imagenes satelitales se
puede inferir presencia de bastante alteraciéon al suroeste de la regiéon de
Mezcala, por lo cual se deberia tomar en consideracién dicha zona para realizar
un proyecto de exploracidn.

Debido a que se necesitan datos ain mas precisos, se recomienda seguir
haciendo estudios especializados, con muestras de campo que permitan afirmar
la presencia de cantidades importantes de minerales a explotar. Dentro de estos
estudios se puede recomendar hacer barrenacién en la zona para tener una idea
mas clara sobre la calidad del material debajo, asi como de los minerales que se
puedan encontrar ahi, a partir de esto poder hacer estudios que demuestren el
contenido mineral, la cantidad de éste y si es rentable o no.

En lo social, se recomienda tener una buena relaciéon con la gente que habita
cerca de las zonas, tener un acuerdo que beneficie a ambas partes. Por nuestra
parte, creemos que seria importante establecer una comisién que funja como
intermediario entre las mineras interesadas en la region de Mezcala, Guerrero y
su comunidad, esto para evitar disgusto en la poblacién cercana.

Dicha comision se debera de encargar, contando con el apoyo de las mineras, de
generar programas sociales y ver por el bienestar de los habitantes. Esto debera
de ser en un acuerdo con los habitantes para facilitar el acceso a cualquier zona
de interés para dichas mineras. Es importante que la comision sea imparcial,

para asi poder evitar favoritismos a cualquier empresa.
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