UNIVERSIDAD HACIONAL AUTONOMA OF REXIGO

Faoultad de Ingenieria

ESTUDIO DE INCLUSIONES FLUIDAS Y
MINERALOGIA DEL DISTRITO REAL DE
GUADALUPE., GUERRERO.

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

PNGENIERO GEOLOGO
P R E 8§ B N T A

LUIS VICTOR PARRILLA PINEDA

’ Méxioo, D. F. 1086

7

2

"



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DFE INGENIERIA

Direccidn
60-1-90

Vv xintn Hagoral
fefiiniman

Senor PARRILLA PINEDA LUIS VICTOR.
P ¥ e s e n t e

En atencién a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento
el tema que aprobado por esta Direccidn, propusc el Profr. Ing.-
Jorge Nieto Obregdn, para que lo desarrolle como tesis para su -
Examen Profesional de la carrxera de INGENIERO GEOLOGO.

"ESTUDIO DE INCLUSIONES FLUIDAS Y MINERALOGIA DEL DISTRITO
REAL DE GUADALUPE, GRO."

I INTRODUCCION.
II GEOLOGIA REGIONAL.
IIT GEOLOGIA LOCAL O DEL DISTRITO.
IV PATRON ESTRUCTURAL.
V  YACIMIENTOS MINERALES.

Vi DATOS DE INCLUSIONES FLUIDAS.
VII DISCUSION DEL MODELO GENETICO.
VIIT CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

BIBLIOGRAFIA.

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento-
con lo especificado por la Ley de Profesiones, deberi prestar --
Servicio Social durante un tiempo minipo de seis meses como - -
requisito indispensable para sustentar Examen Profesional; asfi -
como de’ la disposicidn de la Coordinacidn de la Administracidn -
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de los-
ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo realizado.

Atentamente.
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria, D.F., Abril 18 de 1986.

EL DIRECTO
Ve
«/).Qidutifkg\c;t\
Dr. Octavfgug:iiggzggsahévez

i
OARCH 'MRV!gtg




Resumen

El distrito minero Real de Guadalupe se localiza en el estado de Guerrero
45 km al N del puerto de Zihuatanejo, en la parte occidental de la Sierra Ma-
dre del Sur.

La secuencia mas antiglla que se obgserva en las inmediaciones del distrito
@8 una secuencia pelitica denominada Formacion Guadalupe de edad Cretasico Su-
perior-Terciario Inferior. A esta secuencia la intrusionan porfidos daciticos
y diques andesiticos de edad Terciario Medio. Sobreyaciendo corcordantemente=-
(?) a la Formacidn Guadalupe se observa un conglomerado de fragmentos calizos-
(Formacidn Balsas (7)) de edad Foceno Medio, sobreyaciendo discordantemente (?)
a este conglomerado se tiene un paquete de rocas efusivas constituidos de to=-
bas flujos y lahares andesiticos de edad Oligoceno Superior-Mioceno Medio.

La mineralizacidn esta estrechamente asociada a fracturas de rumbo N-S a
N 250 E emplazadas dentro de pordifos daciticos, aunque también se conocen ve-
tas emplazadas exclusivamente en sedimentos de la Formacidén Guadalupe.

En el estudio paragenético se reconocieron cuatro etapas de mineraliza-
cidn hipogénica esto mediante el reconocimiento de estructuras de mosaico o in
tercrecimiento, de reemplazamiento y de relleno de fracturas. Las ctopas reco-
nocidas son: Etapa I representada principalmente por pirita esfalerita y cuar-
20, con pequeiias cantidades de galenay tetraedrita; la Btapa IIa esta consti-
tuida por un intercrecimiento de pirita, calcopirita, esfalerita, galena, te-
traedrita, argentita y covelita en ganga de¢ cuarzo barita y apatita; la Etapa
1Ib se caracteriza por el relleno de fracturas y la constituyen el oro, hessi
ta, galena y calcoperita con pequeiias cantidades de cuarzo; la Etapa III esta
representada por cuarzo y calcita, marcando las pulsasiones finales del even-
to hidrotermal.

En base al estudio de inclusiones fluidas se observa un sistema hidroter-
mal con temperaturas progresivamente bajas ya que la Btapa I nuestra temperatu
ras promedio de 2342 C; la Etapa Il un promedio de 2269 C; en tanto que la Eta
pa TII muestra temperaturas promedio de 2082 C. -

Regpecto a las salinidades, la Etapa I muestra salinidades que fluctuan -
de 0 a 8% de NaCl; para la Etapa Il el rango es de 0 a 11,5% de NaCl; en tanto
que para la Etapa IIL la variacidn es de 0.5 a 3.5 % de Nacl.

Las estimaciones de las presiones y distancias minimas al paleonivel fred
tico vaciadas en las secciones longitudinales mostraron que dicho nivel se ubi
ch entre los 150 a 300 m arriba del nivel de eromién actual.

Los gradientes laterales y verticales de temperatura y presién en las ve-
tas de Real de Guadalupe son relativamente bajos. Por lo tanto el mecanismo de
separacién de fases (ebullicién), se propone como el promotor mas importante -
de la precipitacién de la mineralizacidn.

Finalmente se concluye que el sistema hidrotermal que mineralizd las ve-
tas se relaciona a un sistema de conveccidén que operd entre los 235Q y 2102 C
en la parte superior de la corteza y depositd su carga metalifera en respuesta
a la ebullicién de los fluidos, lo mas probable en un intervalo entre 200 y -
600 m bajo la superficie.

Fl yacimiento se clasifica come de tipo epitermal polimetdlico de modera-~
da a baja temperatura.
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i INTKODUCCION

El distrito minero Real de Guadalupe se loacaliza en el municipio de la
Unién, distrito de Montes de Gca, estado de Guerrero 45 km al N del puerto -
de Zihuatanejo (ver fiqura 1), cn la parte occidental de la Sierra Madre del
Sur.

El acceso a la mina se puede hacer de dos formas:tomando la ruta México
TSluca ¢d. Altamirano- Zihuatanejo o por la ruta México-icapulco-iihuatanejo-
Cd. Altamirano, por esta dltima upa ver en Zihuatanejo se toma la nueva ca--
rretera Zihuatanejo- Cd. Altamirano y en kilémetro 40 se encuentra el pobla-
do de Vallecitos de Zaragoza, de donde parte un camino de terraceria al N de
10 km que lleva al poblado de keal de Cuadalupe donde se localiza la mina.

El distrito se explota desde ta colonia hasta nuestros dias con algunas
interrupciones por los movimientos de idependencia y kevolucidn. Actualmente
la compafiia Minera Guadalupe 5.A de C.V., opera la mina o razdn de 50 ton/dia
y con leyes promedio de 250 gr/ton de Ag, 1 % de b, 5% de %n y 0.5% de Cu.

Fl presente trabajo fue propuesto por Tawn ilbinson y tiene como base -
integrar datos de inclusiones fluidas con la yeoloaqia de la mina y del di--
trito con vbjeto de entender mejor la naturaleza del sistema hidrotermal y -
el potencial econdmico del yacimiento a profundidad. Adicionalmente se hace
el intento de relacionar la geologia del distrito al marco geoldgico regio--
nal de la Sierra Madre del Sur, cn la zona NW del estado de Guerrero.

La Unica informacién geoldgica escrita sobre la zona se encuentra en «--
dos informes privados de Minera Guadalupe $.A de C.V., uno de ganchez Mejora

da (1969) y el otro de Albinson {1984),

-1a
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FISIOGRAFIA

La fisiografia de la regidén se ha definido por varios autores de la forma
siquiente:

~Segin Alvarez; M. Jr., 1961, 1a zona de estudio s¢ ubica dentro de lo w--
que denomina como "Zona Montafiosa de la Costa Sureste" que:se extiende desde -
San Elas Nayarit, hasta ¢l puerto de Acdpulco, Cuerrero.

-Segln Raisz, L., 1964, la zona sc Jocaliza dontro del sistems "Sierra Ma
dre del sur" que se extiende desde el sur del Eje Neovolcdnico hasta el golfo
de Tehuantepec (ver figura 2).

-Segin la Carta Dstatal de Reqgionalizacidn Fisiografica S.P.P., 1980, la
zona de estudio se Ubica dentro de la parte occidental de la “Sierra Madre del
sur".

Se puede concluir por tanto que el distrito Real de CGuadalupe se ubica en
la parte occidental de la Sierra Madre del Sur.

La zona inmediata y el distrito se carractériza por tener una altitud on
sus montafias que varia entre los 800 v los 1,500 m.s.n.m.

El sistema que drena la zona pertenecce a la verticnte del Pacifico a esta
la constituyen varios rios entre los que destacan: San Pedro, Temascaltepec,
Balsas, Mezcala, Verde y Tehuantepec. tn particalar el sistema que drena la zo
na empieza con el arroyo denominado Il Feal gue nace 5 km aguas arribn del dis
trito, este se une con otros arroyos hasta desembocar en el Pacifico con el ---
nombre de rio Zihuatanejo, 15 km al & del puerto del cual toma su nombre {(ver

figura 3).
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11 GEOLOGIA KIGIQONAL

Las rocas mas. antiglias que afloran vn la zona de la mina Real de Guadalupe
pertenccen a la Formacién Guadalupe la cual esta constituida por lutitas arenis
- cas y conglomerados. Rocas similares a esta secuencia sedimentaria se pueden ob
servar aproximadamente a siete km al & de Ja mina entro los kilémetros 7 a 15
de la carretera Vallecitos-Cd.. Altamiranc. La seccifn estratigrafica expuesta .
en este tramo exhibe horizeontes de lutitas y areniscas caracteristicos de esta
formacion (ver fotos 1 y 2}, ademds de intercalaciones e lutitas rojizas (ver
foto 3) . ‘fambién se pueden observar alaunus horirzontes conqlomerdticos rojizos
lama yoria de los cuales exhiben fragmentos de calica (ver foto 4). Fn un corte
de la carretera en el km 14, aflora tanbifin un horizonte de andesita pofidica ~
que representa un flujo volednico interestratificado en los sedimentos arriba -
mencionadorn {ver foto ),

Las capas rotas desceritas se ascemejnn a varias formaciones como la balsas
Inferior, Ixtapilla Cutzamala y Malpaso, uyue Fantoja (1959) cartografid y des--
cribid en el drca de Huetamo, hich. Pantoja (Op. Cit.) asigna a la Formacidén -
Malpago una eodad de Cenomaniano-Santoniano en base a sus relaciones estratigré-
ficas vy a la presencia de abundante (auna entre las que destacan Nerinca sp.,
linna sp., Turritella sp. etc. For un lado la Formacidén Malpaso subyace en disw:
cordancia a la 'ormacidén Balsas y por el otro sobreyace discordantemente a la -
Formacidén Morelos de edad Albiano Medio-Superior.

Posteriormnente Campa y Lamiréz (1379) Cartografiaron la zona de Tierra Ca--
liente, on el tramo de la carretera Cd. Altamirano-Bejucos, Guerrero.,aproxima-
damente 50 km al ME y E de Vallecitos, Guerrero.kn esta zona se pueden observar
estratos que denominaron Formacién Balsas .inferior y que estan constituidos por
lutitas y limonitas rojas {vor foto 6) y algo de conglomerados rojos con frag--
mentos de caliza y rocas volcdnicas (ver foto 7). Campa y Ramiréz (Op. Cit.) --
asignan un alcance estratigrifico desde post-ilbiano hasta principios del Tere-.
ciario para estas rocas ya gue por un lado sobreyacen en discordancia a la secu
encia vulcano-sedimentaria del Cretacico Temprano en las localidades de Bejucus,
el Guayabo y Palmar Chico y por otro lado subyacen discordantemente a la Forma-

cién Balsas.

-G




Foto MO 1 Formacion Guaadalupe. Do observa una intera n
de lutitas-areniscas (ue intemperizan de o L
jo. Afloramiento dbicado en el km 9 de la

os de taragoza-Cd. Altamirano

oclit

st

Foto 12 2 Permacion Guadalupe. Acercam
donde se observan los prominentes cchados.
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Foto M2 3 lutitas rojizas de ta parte superior de la

Formacion cuadalupe . Arloramionlo ubvicado
en el km 12 deo la r sLera Vallecitos de
Jaragoza Cd, Altanm

oto N2 4 Horizontes de conglomerado calizo color roJjo que
se observa en el contacto gqradacional entre Fore
macion Guadalupe y Perciario continental. Aflora
miento observado en ol km 13 do la carvetera Va-

Hecitos ¢d. Altamirano.



La semejanza de capas rojas en los kildmetros 7 a 5 de la carretera Valleci
tos-Cd. Altamirano con los sedimentos finos de Tierra Caliente y la Formacién Mal
paso de Huetama Mich., indican que en basc a evidencias estratigrdficas (posicién
estratigrafica) es posible proponer penocontemporaneidad entre estas secciones Yy
sugerir que la edad de la Formacién Guadalupe posiblemente este entre Crotdcico -
Medio a Terclario Temprano.

Algunas observaciones a favor de lo cxpuesto es que la Formacidén Guadalupe -
se presentan con intensidades de echados hasta de 500, cste tipo de deformacién -
no se observa en las rocas extrusivas ‘Q'erciarias sobreyacientes donde predominan
echados subliorizontales.

Las intercalaciones de sedimentos continentales rojizos tipo Balgas y clas-
ticos finos de origen marino de la Formacion Guadalupe en la carretera Vallecitos
Cd. Altamirano indican que la transicién del Cretécico sedimrntario Marino al Ter
ciario continental sedimentario y volcanico fué gradacional y no abrupta {(ver fi-
gura 4b). La presencia ocasional de flujos andesiticos dentro de los sedimentos -
transicionales inaican que el vulcadnismo andesitico de tipo continental empezaba
a generarse ya desde el Cretacico superior (ver foto 5).

Aproximadamente 10 km al sur de Vallccitos de Zaragoza y subyaciendo discor-
dantemente (?) a la formacién Guadalupe aflora el denominade Conjunto Zihuatanejo
(Vidal et,al, 1980). A este paquete lo constituyen rocas volclnicas andesiticas y
tobas interestratificadas con lutitas, areniscas, conglomerados y calizas, La edad
que se asigna a esta secuencia vulcano-sedimentaria es Jurasi~o Tardio-Cretdcico

Temprano en base a la presencia de fosiles como Exogira potosina y Gervilla sp. =

(Pantoja, 1959) y ameonitas del grupo Anciloceras Sp. (Campa, 1977) encontrados en

la zona de Huetamo Mich., 70 km. al N de Real de Guadalupe. Por otro lado en la re
gién mas préxima a Zihuatanejo, ubicada a 45 km al B de Real de Guadalupe y den~ -
tro del Conjunto Zihuatanejo vidal (op., Cit.) se describen cuerpos de caliza arre-
cifal que contienen fauna del Albiano interestratificados con rocas andesiticas -

Boneau (1976, en Campa, 1979).
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feto N¢ 5 Flujos andesiticos interestratificados ¢
Capas hojas desplazadso por una falla ne
mal. Afloramiento dgoicado en el km 14 d
la carrerera Vallecitos de Yaragoza-Gd,

tamirano.,

-10=



115 i
- ’}: {‘MG) AL ;i
)

’ ¥ '\'-“‘._,u‘
:«;‘;ﬁ'@‘a

ot AR
[P AT 8 .
la Formacian balsas inferior

Foto KO 6 Lutitas y limonitas rojas de
correlacionables con la Formacion Guadalupe. Afloramiento
Goicado en el b 17 4o la earretora Odo Altamirano-to ju--

cos, Guerrero.

Foto N2 7 horizonte de conglomerados tipicos de la Formacidon Lalsas

donde se observan tanto f{ragmentos de caliza( grises) co-
mo fracguentos de rocas volednicas dr acidas a intermedias
(fragmentos blancos). Afloramiento ubicado en ol bm 20 de

la carrvetera Cd. Altamirano-lejucos, cudrrero.
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Cabria la posibilidad de correlacionar a la Formacidn Guadalupe con el Con-
junto zihuatanejo, en vista de que la relaciodn estratiyrafica entre ambas unida-
des no ha sido definida ain, sin embargo la evidencia estratigrafica observada ~
entre los kilémetros 7 a 15 de la carretera Vallecitos €d. Altamirano donde se -
observa intercalacién de capas rojas tipo balsas con clasticos finos de la Forma
Cién Guadalupe indican que la edad Cretacico Medio a Terciario Temprano propues-
ta para la Formacion Guadalupe es la mas factible. De esta forma la secuencia wk
vulcanosedimentaria del Conjunto 7ihuatancio se infiere subyace en discordancia
& los sedimefntos marinos de la formacidn tuadalupe.

En el area de) distrito las rocas sedionatarias dela Formacidn Guadalupe -~
ocupan una ventana erosional donde les subyacen en discordancia (?) un paquete o
superior a los 2000 m de cspescr que consiste principalmente de rocas volcdnicas
andesiticas de origen contincntal.La Formacién Balsas y Balsas Inferior de Tierra
Caliente y las capas de clasticos rojos y conglomerados calizos encontrados en la
carreteravallecitos ¢d. Altamirano subyacen concordantemente (?) a rocas volcani-
cas andesiticas similares.

Gipas rojas tipo Balsas no se han identificado ain en la zona de transicién
del Cretasico sedimentario al Terciario volcdnico en el drea de Guadalupe sugiri
endo que la discordancia en esta zond representa principalmente un bloque eleva-
do donde la paleosuperficie era predominantemente erosional y no depositacional.

El paquete de rocas volcanicas antdesiticas cubren una gran extensién de la
parte alta de la Sierra Madre del Sur entre Vallecitos y ¢d. Altamirano y son co
rrelacionables con rocas volcdnicas similares en los estados de Guerrero, México
y Horelos, donde también subyacen en posicidén concordante (?) a capas rojas del
Eoceno, Fries (1960) asigna una edad Oligoceno Superior a tioceno Hedio a estas-
rocas c¢n base a estudios radiométricos en zircones en la region de Taxco. Por =--
otro lado He Dowell (1972) asigna la misma edad a la Serie Volcanica Superior en

base a estudios radiométricos de K/Ar.
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Emplazados dentro de la Formacién Guadalupe y rocas volcanicas Terclarias
se observan stocks y diques de composicién intermedia (1.e., porfidos dioriti-
cos, andesiticos y daciticos). En el Cretacico Medio se inicla el emplazamien-
to de batolitos contituidos por. tonalitas, qranodioritas, dioritas y cranitos
Estos cuerpos intrusivos se observan a lo largo de toda la costa del Pacifico.
Las edades reportadas por pantoja (1983} para los batolitos de Cuerreve fluctu
an desde 100 hasta 26 m.a. En Vallecitos de Zaragoza, 10 ki al S del Heal de
Guadalupe aflora un stock dioritico correlacionable con el batolito de rihuata
nejo (?) al cual se le cdlculo una edad entre 37 a 40 r.a. por F/Ar b .Camon --
1962 en vantoja (1983).

En vista de gque se observan diques de composicién dacitica semejantes al
intrusivo de Vallecitos (i.e. pdérfidos daciticos y diques andesiticos) intru-
sionando la secuencia volcdnica andesitica (ver plano 2 y foto 8) es posible
deducir que la actividad magmdtica intrusiva de la regidén de Real de Guadalu-
pe es comagmiatica y penecontemporanca al vulcanismo continental del Terciario
Yedio. Por tanto la edad de la actividad intrusiva lo mas probable es que ocu
rrié entre la edad reportada por Damon (37-40 m.a.) y el limite superior re-

portado por Pantoja (26m.a.).
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Foto MO 8 Porfido dacitico dentro de aglomerados
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III GEQLOGIA LOCAL, Q DRI DISTRITO

En la regién de Guadalupe aflora una <vccuencia sedimentaria compucesta de luti-
tas, areniscas y conglomerados. A este paguele 1o sobreyacen en discordancia {(?) -~
una secuencia de rocas efusivas constituida por tobas flujos y lahares andesiticos.
intrusionando ambas secuenclas se observan dos hipos de diques: pdrfides daciticos
y diques andesiticos (ver figura 4a).

A continuacién se hace una descripeiocn mds detallada de los diferentes tipos

de reca citados.
ROCAL ESTRATIFICADAS

Formacioén Guadalupe

Las rocas més antigias que afloran en la zona de la mina estan representadas
por una sccuencia sedimentaria definida por Sanchez Mejorads (1969) como “Formacién
Guadalupe". bBsta definicidn es de caracter local ¢ informal, por lo que inicamente
se utilizara para diferenciar a la secuencia sedimentaria de las unidades volcanio..
cas cque la sobreyacen.

Esta unidad constituye la roca cncajonante de la mineralizacién y en la zona -
de la mina consta de tres tipos de roca. El primero esta representado por horizon--
tes conglomeraticos formados por fraguentos de rocas velcdnicas de composicién dci-
da a intermedia y fragmentos de cuarzo cuyo tamano varia de 0.5 a 2 cm de longitud.
Estos fragmentos se encuentran sostenidos por upa matriz fina arcillosa de color ro
jo. El segundo tipo de roca consiste de lutitas, que presentan pequefias diseminacio -
nes de pirita euedral fina y exhiben un color marron-verde claro en ‘el interior de
la mina y pardo rojizo en superficie.Fl tercer tipo de litologia rconsiste de grauva
cas feldespaticas de color verde claro y toxtura samitica. El mineral més abundante

en esta arenisca es el cuarzo, el cual se chserva de subredondeado a subanqulosg -

lef siguen en orden do abundancia la oligoclasa y andesina que ocurren en granos sub
edrales y ligeramente alterados a sericita. Los fragmentos de roca son escasos y corv

mo minerales accesorios se presentan la pirita y trazas de zircén.
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En la matriz se presenta abundante calcita. Como producto del hidrotermalismo se
encucntra pirita, clorita y sericita reemplazando a 1o matriz y a los feldespa--
tos (ver lamina la).

lLos diferentes tipos de roca generalmente se observan interestratificades -
en todos los niveles de la mina, observandose espesores mas significativos de --
conglomerado en los niveles inferiores. Bl orden de abundancia de las rocas des-

critas es : lutitas, areniscas y conglomerados.,

Rocas extrusivas

tobreyaciendo en discordancia anqular (?) a la formacién Guadalupe se encu-
entra un paquete de rocas volcinicas efusivas constituido por tobas, {lujos y la
hares de composicidn andesitica. Las tobas generalmente presentan un color verde
que intemperiza a rojizo, se les reconoce las variedades vitrea, vitrocristalina
y litica. En algunos casos se aprecia bandeamiento ocasionado probablemente por
soldamiento parcial de piroclastos. Los lahares tienen clastos angulosos a redon
deados en una matriz de apariencia tobacea y no muestran un arreglo aparente. —-
Los flujos andesiticos presentan un color rojo y textura porfiritica con manchas
blancas y negras; las blancas consisten de plagioclasas y las negras ocurren co-
mo producto de oxidacién de la matriz. La oligoclasa-andesina, minerales csencia
les, presentan upa textura microlitica y estan alterados a sericita y calcita. -
como minerales acccesorios se observan ferromaanesianos alterados a hematita y -
clorita, asi como caleita y trazas de epidota. La matriz se compone de microcriy
tales de plagioclasa y hematita (ver lamina 1Ib).

La distribucién espacial de estas rocas es muy amplia y se encuentran rode-
ando totalmente a la secuencia sedimentaria de la Iormacidn Guadalupe constitu--

yendo asi una ventana erosional (ver plano 1).

ROCAS INTRUSIVAS
Porfidos Laciticos

Emplazados en fracturas de rumbo N-5 a NNE e intrusionando a la Fermacidén -
Guadalupe. se encuentran una serie de pdrfidos daciticos {ver plano 2) estos di-

ques son de color blanco con manchas verdosas.
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Estas rocas observadas al microscopio, presentan fenocristales subedrales de cuarzo
y feldespato hasta de un cm de largo, constituidos gencralmente de oligoclasa-ande-~
sina y presentando como minerales accesorios a la pirita calcita y trazas de apati-
ta. Los minerales de alteracidn predominantes son el cuarzo, calcita, serfcitay --
clorita. La matriz es un intercrecimiento de cuarzo y plagioclasa reemplazados por
cuarzo secundario, calcita y sericita (ver lamina Ic).

De este tipo de diques se presentan dos sistemas principales én el interior de
la mina conocidos localmente como: 11 dirfue 1a Nave-Sante Ana, en la zona poniente
y el San Pedro- Morro Merced al oriente.

Ln el nivel 880 (71 turro) el dique la Nave santa Ana alcanza 140 m de espesor
en la zona norte adelgarzandose hacia ol sur donde constituye el porfido la Nave que
muestra 40 m de espesor como mAximo. En el mismo nivel en la zona oriente; el dique
San Fedro presenta 20 m de espesor como maxiumo y puede correlacionarse con el dique
Morro terced. Este sistema adelgaza de sur a norte y entre las coordenadas 5600N y
5700 % parece desaparecer. Las inclinacinnes del dique varian de 400 a 600 al orien
te y s6lo en el drea de San Pedro y nivel del Purro se midieron inclinaciones de--
850 al oriente (ver plano 3).

En el nivel B30 dnicamente se conoce lo parte sur del dique la Lave~Santa Ana,
donde se le estima un espesor de 20 m aumentando en suparte media y bifurcendose ~
hacia el b donde presenta anchias hasta de 40 m {ver plano 4).

La edad de estas roras se desconoce prro se sabe que se alojan dentro de la ~-
Formacién Guadalupe y sole en dos casos conocidos dentro de apdesitas extrusivas --
(ver plano 2 y foto B). La edad de las dacitas se estimi como preminerales ya que ~
alojan a las vetas y se encuentran alteradas. También se les considera posteriores
ala depositacion de las andesitas basales ya que se observaron dos diques daciticos

dentro de flujos andesiticos.

Liques Andesiticos

Emplazados dentro de un sistema de fractuvas aproximadamente perpendiculares
entre si de rombos NW y WNW se encuentran varios grupos de digues andesiticos (ver
planos 2,3 y 4).

Estas andesitas son de color verde-grisaceo con manchas verdes (ferromagnesia-
nos alterados) megascopicamente exhiben dos texturas, una porfidica y otra afaniti-
ca. Las variedades afaniticas muestran al microscopio una textura afanitica felsiti
ca, Los minerales mis abundantes son plagioclasas, las cuales se observan alteradas
a geri¢ita , clorita y arcillas. Como minerales accesorios se presentan la magneti-

ta, apatita y zircén (ver limina I1d).
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En el interior de la mina en el nivel 880, se ha interpretado la existen-
cia de tres grupos de ecste tipo de diques los cuales se describen a continua~——
cién de sur a norte {ver plano 3).

El primer grupo se localiza a la altura del tiro San Vicente, se encuen--
tra cortando a las estructuras Nave y Ancha y presenta un rumbo WNW, pero pare
ce voltearse hasta tomar un rumbo KW, este digue presenta un ancho promedio de
25 m y una longitud conocida de 180 m sus inclinaciones varian de 600 a 850 al
poniente y en ocasiones son verticales. En la parte media de los 1200 m de k-
obra con que cuenta esto nivel aparccen (ns digues pertenecientes al sequndo -
qrupo, ¢l primero presenta anchos de 5 3 20 m y una longitud conocida de 300m
desde la veta (uadalupe a la cual bisecta, hasta la zona de San Pedro este di-
que presenta echados hacia el Sk e intensidades de 600 a 800. Hacia el norte -
en el crucero que comunica la zona sur (Veta Nave) con la zona norte (Veta San
ta Ana) se encuentra el segundo dique dc este grupo presentando un ancho prome
dio de 10 m y una longitud conocida de 80 m desde el crucero 5242 N hasta la -
frente 880-4724 N, lugar dondecorta a la veta CGuadalupe. Los echados de este -
cuerpo exhiben inclinaciones hacia el dur y varian de 650 a 850. El tercer gru
po esta formado por dos diques los ciales se ubican en la zona norte, el prime
ro presenta un ancho promedia de 50 m y parece bifurcarse hacia el poniente, -
el sequndo se ubica a 15 m al norte del primero y corta a las vetas Santa Ana
y Santa Ana del alto, su ancho promedio ¢s de 40 m y parece disminuir hacia el
poniente. Ambos diques presentan echados hacia el sur y sus inclinaciones vari
an de 609 a 85¢.

La persistencia.de este tipo de digues a profundidad lo demuestra el mawm-
peo del nivel 830 donde se conoce la exisrtencia de este tipo de diques corre-
lacionables con los del nivel 880.

La edad de estos cuerpos se desconoce pero en base a sus relaciones eg—-
tructurales se observa que son de edad post- porfid- daciticos y post vetas=
ya que cortan a ambos.En vista de que se observan comunmente invadiendo la se
cuencia volcdnica andesitvica, lo mas probable es que representan una fase hi-

' pabisal intrusiva comagmdtica de dicho vulcanismo y por tanto es posible asig
nar una edad Oligoceno Superior-liioceno Medio como la mis probable para estas

rocas.
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LAMINA I

Secuencia de fotomicrograliias de laminas delgados de las principales
rocas que afloran en el distrito Real De Guadalupe, tomadas al microsco--
plo petrogrédfico con nicoles cruzados.

la,~ Un campo de la grauvaca feldespitica de la Formacidn Guadalupe
donde se aprecia su textura samitica y abundante calcita en la
matriz. Amplificacién 10X.

Ib.~ Un campo de la andesita extrusiva que subyace a la Formacién -
Guadalupe, donde se aprecia su textura microlitica sin ninguna
orientacidén en los cristales, los cuales se observan ligeramen
te reemplazadog por sericita y calcita. Amplificacidén 10X.

Ic.- Un campo del pérfido dacitico que intrusiona a la Formacidn --
Guadalupe y en los que se emplaza la mineralizacidén. En la fo-
tomicrografia se observa la textura porfidica felsofidica y -
feldespatos maclados y alterados a sericita. Amplificacidn 4X.

Id.- Un campo de las andesitas que intrusionan a la Formacidén Guada
lupe y que cortan tanto a los diques daciticos como a la mine-
ralizacidn; donde se puede observar su textura afanitica felso
fidica y plagicclasas fuertemente alteradas a soricita clorita
y arcillas. Amplificacidén 10X.
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IV PATRON ESTRUCTURAL

La deformacién que afecto la zona produjo pliegues amplios de edad Larar
midica(?) afectando Winicamente a la lormacidén Guadalupe. Esta deformacidn se
observa como plieques ablertos moderadamente afallados y fracturados. Los =i
echados de las capas se presentan en varias direcciones con intensidades geng
ralmente de 152 aungue localmente se obscrvan echados hasta de 509, por otro
lado este tipo de deflormacién ro seo obsevva en las rocas extrusivas, donde --
los echados son generalmente subhorizontates (ver plano 2).

En la zona de la mina se definen tres sistemas de fracturamiento en don-
de se emplazan tanto las vetas como las rocas intrusivas,

El primer sistema es de cdad pre-pdrfidos daciticos y consiste en el de-
sarrollo de fracturas de rumho N-$ a N 300 E con echados predominantes al ori
ente. En este sistema quedaron emplazados los diques daciticos.

El sequndo sistema es aproximadamente paralelo al primero. su edad es --
post-diques daciticos y pre-mineralizacidén desarrollandose en fracturas de --
rumbo N-5 con echados de 600 a 850 al oriente o al poniente. En este sistema’
quedaron emplazadas lau vetas, la mayoria de las cnales se ubican dentro de,
en uno de los respaldos o en posicién corcana a uno de las pérfidos daciticos.
La tnica ecepcién de estas fracturas que se encuentra mineralizada y encajona
unicamente en sedimentos de la Pormacidn Guadalupe, es precisamente la veta -
Guadalupe ubicada 100 m al poniente del dique la Nave-Santa Ana.

El tercer sistema es de edad post-mineralizacidén y pre-diques andesiti--
cos, desarrollandose en fracturas de richo NW y WHNW,Los echados de estas es--
tructuras son hacia el Sw y NE variando de 60Q a 809. bentro de este sistema

de fracturas se emplazaron los diques andesiticos (ver planos 3 y 4).
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V YACIMIENTOS MINERALES

INTRODUCCION

El yacimiento keal de Cuadalupe se ubica dentro de la franja polimetali-
ca suroccidental (ver figura 5).

Los yacimientos polimetdlicos constituyen cerca del 38 % de los yacimien
tos del suroccidente Mexicano ¢n cuanto a composicién metadlica predominante
(Nifiez y Torres, 1984). La franja de ¢ste tipo de yacimientos tiene una direc
cibén BW-SF y la mayor concentracién de localidades mineras aparece en la regi
on noroccidental del estado de Guerrcro (ver figura 5).

Los yacimientos polimetdlicos han cido divididos en dos grupos: la asocd
ciacibn plata, plomo, zinc; y la plono,zinc,plata, ambas con cantidades menos
res de oro y.cobre. El distrito de Guadalupe quedaria comprendido ‘dentro .dél-
primer qrupo ., Por otro lado este tipe de mineralizacidn se presenta tanto en
vulcanosedimentarios formando vacimientos singenéticos 6 en vetas hidroterma-
les de mediana a baja temperatura. El yacimicnto de Guadalupe quedara compren
dido dentro de la clasificacién de vetas hidrotermales de moderada a baja tem
peratura, como se vera podterioarmente.

Ll sistema mincralizade de tuadalupe se presenta en vetas angostas con -
anchos generalmente menores a un metro aunque ocasionalmente alcanzan dos me-

tros de espesor.

MOEFOLOGIA DE LAS VETAS

El distrito minero keal de Guadalupe consta de 5 niveles (ver plano 5).

Veta Ancha

La veta ancha se ubica en la parte sur de la mina en el respaldo orien
te del dique la Nave-Santa Ana (ver plancs 3 y 4). Esta estructura exhibe ~
orientuciones N-S5 con echados al peniente. Alcanzando anchos hasta de dos -

metros} caﬁo.que se observa en el rebaje 5070 N, se desarrolla verticalmente

200 m desde la superficie hasta el nivel 830 (ver plano 6).
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Actualmente en el nivel del Burro, se busca la persistencia de esta estru
tura hacia la zona norte donde es posible que intersecte con la Veta Santa Ana
(ver plano 3). En el nivel 830 esta estructura se explota hacia el sur y norte
por las frentes 830-5024 s y 830-5165 Nrespectivamente, esta (ltima con el ob-

jeto de conectar con la zona de Santa Ana a profundidad (ver plano 4)

Veta Nave-Santa Ana

Esta estructura se ubica dentro del dique del mismo nombre, hacia la zona
norte se le conoce como Veta Santa Ana y en el bajo del dique hacia la zona --
sur se le denomina Veta Nave (ver plano 3).

Presenta un ancho promedic de 0.40 metros, en tanto que su orientacién es
de N 252 E con echados de 750 a 852 al oriente.

La veta presenta un desarrollo vertical minimo de 70 m conociéndosele en
los niveles BBO y 830, en este ultimo sc explora actualmente. Hacia la zona -
norte, lugar donde se ubica la veta Santa Ana, la estructura se desarrolla e

Gesde la superficie hasta el nivel del Burro (ver plano 7).
Veta San Pedro-Morro Merced

Esta estructura se ubica en el dique del mismo nombre, al oriente de la
entrada principal de la mina el Burro (ver plano 3),

El rumbo de esta estructura varia de N-S clavo San Pedro a N 252 E clavo
Morro Merced, presentando echados que varian de 602 a 8592 al oriente.

Tanto en la zona de San Pedro{zona sur) como en la mina Esperanza (zona
norte) los desarrollos van desde la superficie hasta el nivel del Burro alcan

zando 150m y 100 m de desarrollo vertical respectivamente (ver plano 8).

Veta Guadalupe

La Veta Guadalupe se ubica 100 metros al poniente del dique la Nave-Santa
Ana {ver plano 3).

Bsta estructura presenta un rumbo N-S$ en tanto que sus echados varian de
700 a 802 al oriente. Esta veta tiene una longitud conocida de 200 metros, la

cual se ve interrumpida por diques andesiticos post-minerales.
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Esta estructura Gnicamente se desarrollo del nivel 880 hacia la superfi-
cie, alcanzando un desarrollo vertical de 40 metros aproximadamente (ver plano
9}.

De todas las vetas conocidas que existen en el drea de la mina la dnica ~
que no arma en los respaldos, cerca de los respaldos & dentro de los pérfidos

daciticos es la Veta Guadalupe.

MINERALOGIA DE LAS VETAS

METODLO DE ESTUDLIO

Con el objeto de estudiar la mineralogia y paragénesis se seleccionaron
15 muestras obtenidas de las diferentes vetas con ubicaciones de amplia dig--
tribuecibén tanto lateral como vertical dentro de la mina.

A cada muestra se le cortd del tamafio adecuado y una vez seleccionada el
drea de interés se procedid al pulide de la migma.

Las superficies pulidas se obsorvaron en el microscopio mineragrafico.
En este andlisis se pudo determinar una paragénesis preliminar dado que se
observaron algunos winerales que no sc identificaron por este método. Se 8w~
leccionaron tres muestras para andlisis por microscopio electrdnico de barri-
do mediante el cual se lograron identificar algunos de 105 minerales no idef-

tificados en el microscopio mineragrafico

PAKAGENESIS

La paragénesis reconocida en las vetas del distrito minero Keal de Guada
lupe tanto metales base como metales preciosos alojados en ganga de cuarzo y
calcita.

Las texturas que se observaron incluyen relaciones de mopaico § intercre
cimiento, de reemplazamiento y de relleno de fracturas. Mediante el estudio
de estas.texturas se reconocierdén cuatro ctapas de mineralizacién hipogénica
(ver figura 6).

La Etapa I estd representada principalmente por pirita, esfalerita y e
queflas cantidades de galena, tetraedrita y covelita cementadas por cuarzo ==

criatalino de granc medio a grueso,
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PARAGENESIS DEL DISTRITO MINERO
REAL DE GUADALUPE ,GRO.

ETAPAT ETAPA Tia ETAPATD ETAPATL

Pirita

Calcopirita

Esfalerita

Galena

Tetraedrita

Hessita I T IR

Oro Nativo

Argentita

Covelita
Apatita

Barita

Cuarzo

Calcita

FIGURA N° 6

L. Parrilla 1986 Tesis U.N, A M.
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La Itapa Ila estd representada por un intercrecimiento de pirita, calcopi-
rita, esfalerita, qalena, tetraedrita y argentita, on ganga de cuarzo y cantida
des menores de barita y apatita. En esta etapa la abundancia del cuarzo respec-
to a la ktapa I es considerablemente menor.

La Stapa Ilb se caracteriza por el relleno de fracturas donde los metales
preciosos se encuentran intercrecidos con metales base. La mineralogia de esta
etapa incluye oro, hessita, galena y calcopirita cementados por cuarzo en can-
tidades nuy pecuerfias.

La Etapa 111 marca las pulsasiones finales del evento hidrotermal y esta
representada unicamente por mincrales de ganga como cuarzo y calcita presomi--
nando el primero.

La fuerte erosién evidente en la zona de la mina permitidé la presencia de
sulfuros en superficie por lo que se infiere gue ha ocurrido muy poco desarro-—
llo de una zona de oxidacidn y de mineralizacién supergénica. De lo anterior -
se concluye que la zona de oxidacidn y mineralizacidn supergénica ha sido de-

nudada révnidamente.

Pirita

Este mineral es el sulfuro mds abundante en las vetas y se le observa en
cristales euedrales ya sea con exsoluciones de esfalerita o rodeada por esta
{ver foto 9). También se le ohserva intercrecida con galena y esfalerita (ver
foto 10). En ocasiones completa el mozaico la tetraedrita. Adicionalmete se le
puede observar con inclusiones de galena y fracturada, estas fracturas se encu

entran rellenas de tetraedrita, calcopirita y esfalerita (ver foto 16).

Galena

se presenta intercrecida con pirita, esfalerita, tetraedrita y calcopiri-
ta. Sobre la pirita presenta bordes de avance (ver foto 10). También se obser-
ba en inclusiones o granos individuales dentro del cuarzo 6 en los bordes de -
la pirita intercrecida con esfalerita, presentando bordes sinuosos, donde no se
define que mineral se formé primero {ver foto 11). Adicionalmente se le obser-

va intercrecida con tetraedrita rcemplazando a la pirita {(ver foto 12).
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Tetraedrita

E8 el mineral Qe mena mis abundante en las vetis de Guadalupe. Se le obser
va intercrecido con galena esfalerita y calcopirita. También se le observa re--
llenando fracturas en la pirita y esfalerita (ver foto 16). De particular inte
res fue la identificacién de inclusiones de oro y hessita dentro de la tetrae--
drita (ver foto 17). Adicionalmente se observan fracturas dentro de la tetrae--
drita con galena, calcopirita, hessita y oro (ver foto 18).

Se hicieron dos andlisis puntuales on diferentes muestras para obtener la
compogicién de este mineral, la cual estd dada en peso por ciento y los resulta

dos obtenidos fueron:

Andlisis # 1 Andlisis # 2
S—~- 23.54% S-—- 24.39%
Fe-~ 0.17% Fe-~ 0.46%
Cu-- 40.39% Cu-- 44,24%
Zn-- 9,80% Zn-- 9.69%%
As-- 1,50% Ag~- 4.78%
Ag-- 6.17% Ag-- 0.33%
Sb-- 16.19% Sb-~- 18,45%

Como se puede observar el contenido de plata en los andlisis es muy bajo
por lo que se considerd al mineral como tetraedrita y no como freibergita (te-
traedrita angentifera), para locual deberia contener por lo menos 18% de Ag ~~
(Mason y Barry, 1968). Sin embargo no se¢ deben considerar estos resultados co-
mo definitivos en vista de que este mineral de menayes el sequndo en abundancia

cen la mina y el yacimiento es predominantemente argentifero.

Lsfalerita

A este mineral ge le observa intercrecido con galena, con la que presenta
contornos sinuosos (ver foto 11). En ocasiones se le observa con exsoluciones
de calcopiria (ver foto 10).También se presenta intercrecida con galena, tetra-
edrita y calcopirita, rellenando fracturas en pirita (ver foto 15). Adicional--

mente se presenta individualmente en cuarzo.
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Calcopirita

Se presenta intercrecida con galena y tetraedrita, generalmente rellenando
fracturas en pirita y tetraedrita y comc exsoluciones dentro de la esfalerita

(ver foto 10).

Argentita

Este mienral es muy escaso; Unicamente se le pudo observar en pequefios w-=

cristales aislados incluidos dentro del cuarzo {(ver foto 14).

Oro Nativo

Cn el andlisis mineragradfico de la muestra Gpe. 84-34 se observaron peque-
fas manchas amarillas con alta birrefringencia. Los estudios de microscopio - 4«
electrénico de barrido indicé la presencia de oro nativo, al cual se le hizo un
andlisis puntual obteniendose un contenido de 86.30% de Au y un 13.70 de Ag en
peso.

A este mineral se le observa en fracturas dentro de la tetraedrita ya sea
solo 6 acompafiado de hessita, galena y calcopirita. (ver fotos 17, 18 y lamina
11a).

Hesgita

En el mismo barrido electrénico efectuado en la muestra antes citada se pu
do advertir la presencia de un teluro de plata, al que se le observaron peque--
nas cantidades de oro» (ver laminas IIa, Ilc y 11d).

Fste mineral se.puede observar dentro de tetraedrita o galehf, algunas ve-

ces acompafiado de calcopirita y oro ( ver fotos 17 y 18).

Covelita

Este mineral aparece en fracturas dentro de la tetraedrita en fracturas

acompafiado de pequefias cantidades de pirita (ver foto 13).
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Cuarzo

Se depositd cuarzo cristalino de grano medio a grueso durante todo el de-
sarrollo del sistema hidrotermal este muestra una clara disminucién durante la
depositacidn de los metales base y metales preciosos. Las observaciones de mi-
croscopio electrénico de barrido reportan una gran cantidad de impuresas de Fe,

Mn y Mg en forma de oxidos dentro del cuarzo.

Calcita

A este mineral Unicamente se le observa en la etapa final de la mineraliza
cién donde ocurre asociado con cuarzo. Generalmente se observa de grano grueso

y de color blanca a rosada.

Otros Minerales de Ganga

Como resultado de las observaciones del microscopio electrdénico de barrido
Be detectaron otros minerales de ganga dentro del cuarzo, cstos fueron: barita

y apatita.

ALTERACICNES HIDROTERMALES

Existen dos tipos de alteraciones hidrotermales en la zona de la mina:
sericitica y propilitica.

La alteracidn sericitica es evidente dado que se observan feldespatos calw
" co-sbdicos alterados a sericita, arcillas y en algunos casos a calcita. Este
tipo de alteracién se observa estrechamente 1igad5 a los porfidos daciticos y a
la mineralizacidn.

La alteracidn propilitica se presenta como alteracidn:de’ los feldegpatos a
minerales como calcita, clorita y epidota, asl como pequefias diseminaciones de
pirita y sericita. Los minerales accesorios que se observaron en este tipo des a
alteracidn incluyen magnetita, as{ como 6xidos de fierro reemplazandoe silicatos
ferromagnesionos. Ete tipo de alteracidn se nota principalmente en los diques -

andesiticos y en el paquete volcdnico andesitico.
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Secuancia de las fotomicrografias 9 a 18 de las superficies pilidas obteni
das de las diferentes vetas del distrito Real de Guadalupe. Fotomicrografias to
madas con aceite de inmersidn y luz paralela.

Foto NQ 9 Cristal euedral de pirita (Pr) con abundantes exsoluciones de es
falerita (Es) irregulares, y rodeada por esta Gltima. nImplifica-
cién 50X.

Foto N2 10 Intercrecimiento de pirita (Pr), Galena {Gal) y esfalerita (Es)
La galena presenta bordes de avance sobre la pirita en tanto --
que la esfalerita se presenta con coxsoluciones de calcopirita -
(Cal), Amplificacién 50X,

Foto N¢ 11 Cristal de pirita (¥r) fracturado y rellenado por galena (Gal)
y eaf~lerita(red Ta e=falerite  ralena sre obhaervar ~n la par
te inferior derecha de la fotomicrografia en un intercrecimien
to con bordes sinuosos, donde no se define claramente gque ming
ral se formé primero. Amplificacidon 50X.

Foto N@ 12 Intercrecimiento de galena (Gal) y tetraedrita (Tet) en una --
textura de “"Islas y Continentes", reemplazando a un cristal de
pirita (Pr) a la que se le observa una textura de "Flamas".
Amplificacidén 50X.

Foto N@ 13 Tetraedrita (Tet) fracturada rellena de pirita (Pr) y covelita
(Cov). Galena (¢al) reemplazando a pirita (Pr). Amplificacidn
50X.

Foto N@ 14 Cristal subedral de argentita (Ar) totaltménte rodeado por gan-
ga de cuarzo. Amplificacién 50X.
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Foto NQ 15

Foto NQ 16

Foto NQ 17

Foto NQ 18

Cristal anedral fracturado de pirita (Pr) con exsoluciones de
calcopirita (Cal). Las fracturas se observan rellenas de te--
traedrita (Tet), galena (Gal) y calecopirita (Cal) con peque--
nas cantidades de cuarzo. Amplificacidén 50X.

Cristal de pirita (Pr) fracturado mostrando contornos redon:

deados e inclusiones de galena (Gal). Las fracturas se obser~
van rellenas de esfalerita (Es), tetraedrita (Tet) y calcopi-
rita (Cal) con pequefias cantidades de cuarzo, a los minerales
que rellenan la fractura se les observan contornos rectos por
lo que no se define claramente que mineral se formé primero.

Amplificacidén 50X.

Cristales redondeados de oro y hessita (Hes) incluidos en un
mosaico de galena (Gal) y tetraedrita (Tet), con inclusiones
de calcopirita (Cal). Amplificacién 50X.

Oro incluido en un intercrecimiento de hessita (Hes), galena
(Gal) y calcopirita (Cal), rellenando una fractura en tetrae-
drita. Amplificacidn 50X.
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Foto N2 16
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l'oto N 18
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LAMINA 11

Secuencia de fotomicrografias tomadas al microscopio electrdnic) de Barrido
donde se muestra la distribucién del oro, plata y teludo del recuadro de la foto
17.

ITa.- Tomada con elactrones secundarios

1ib.- Imagen de la radiacidén Md&£ del oro

IIc.- Imagen de la radiacién L£ de la plata

11d.~ Imagen de la radiacién LKL del Telurio.
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EDAD DE LA MINERALIZACION

Stanton (1972) menciona que los yacimientos de sulfuros polimetdlicos relacio
nados a ambientes de arco insular en el circunpacifico ocurren como vulcanosedimen
tarios o como relleno de fracturas o vetas. Par los primercs sugiere un rango de «
edad de Jurdsicoe Superior a Terciario y para los segundos seilala que generalmente
se encuentran en el Terciario.

El evento hidritermal que mineralizd las vetas de Real de Guadalupe exhibe %=
una relacién espacial y temporal estrecha al emplazamiento de los pédrfidos daciti-
cos. En vista de que dichos pérfidos penetraron cuando menos hasta la seccidn ba--
sal del paquete volcdnico andesitico ( ver plano 2 y foto 8 ) se deduce que la mi-
neralizacidén ocurrid durante la acumulacién del paquete volcdnico sobreyaciente de
edad Oligoceno Superior a Mioceno Medio. Kililez y Torres (1984) ubican al yacimien-

to de Guadalupe dentro del rango Cligoceno~Mioceno.
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VI DATOS DE INCLUSIONES FLUIDAS

INTRODUCCION

Para realizar el estudio de inclusiones fluidas se prepararon 100 superfi-
cies espesas de aproximadamente 0.5 mm de espesor en 44 imuestras colectadas en
el distrito.

Se observaron y midieron inclusiones en esfalerita, cuarzo y calcita de -
las diferentes etapas paraganéticas. El orden de abundancia como minerales huds
ped de inclusiones son el cuarzo la esfalerita y la calcita. El1 tamafio de las
inclusiones varia de a/whasta 39/4con un valor promedio de 29;4.

El aparato utilizado para este estudio fue una platina térmica tipo U.S5.G.
S. (United States Geological Survey). En este se determinaron tanto temperatu--
ras de homogenizacipn como puntos de fusidn. Este aparato consiste de un compar
timento térmicoocuya temperatura se regula a base de flujo de aire (calentamien
to) o nitrdgeno yas (enfriamiento).El rango de error para las determinaciones -
de temperaturas de homogenizacidén es de + 50 C y para puntos de fusién es do -
+.0.2 este dltimo valor corresponde a + 0.353% equivalente en pesd de NaCl.

Potter y Brown (1978) han desarrollado ecuaciones por medio de las cuales
se puede calcular el % de NaCl equivalente en peso a partir de las temperaturas

de fusidén. Estas ecuacionesg se definen como:

W, % NaCl = 1.7698 ¢ ~ 4.2384 107%% & 50778 10%° ...l (1)
Y
© = 8.581655 W_ + 3.4896 107 + 4.314 10'%3 B ¢ 3]

donde wt = % de NaCl equivalente en peso-

y © = punto de fusién de la inclusidén

Con la ecuacién 2 se puede comprobar si el c8lculo es correcto; si el wt

obtenido en la ecucidén 1 al substituirlo en la ecuacién 2 para obtener el @

dehe ser el misno que se obtuvo en la medicién



TIFPOS LE INCLUSLUNLS

Ln el sistima de Cuadalupe se definen tres tipos de inclusiones:

tnclusiones tipo I1:

tncdusiones tipo [I:

inclusiones liquidas:

L este tipo de inclusiones se les observa dos fases,liqui-
do y vapor, con la fase liquido predeominante. La relacién
vapor-licuido es de 5-10% y 75-85% respectivamente.

Lste tipo de inclusiones se observaron en cuarzo (ver lami
nas illc y 1iid), en calcita (Ver lamina ille) y en esfale

rita {(ver lamina 1llla).

i este tipo de inclusiones también se le obscrvan dos fa--
ses, sicendo la faur de vapor la que predomina. La presen-~-
cia de este tipo uve inclusiones se considera evidencia de
cbullicién ern un sistema si no exister evidencias de encue
llamiento en las inclusiones (iodnar et.al., «n preparaci-
6n). La relacidén vajor-liquido «n estas inclusiones ¢s dc
70-80% y 10-20% respectivamente. Este tipo de inclusiones
se observaron en cuarzo (ver ldmina lilc) y en esfalerita

(ver lamina Illb).

L.ste tipo de inclusiones consiste sflo ue una fase ligui-

ua y son el producto dgel fenérmeno conocido coro "Lncuella
miento ¢ rstrangulamiento" (noedder, 1981). Este se presen
ta cuando una inclusién se separa formando varias inclur=-
siomes, atrapanuo cada una ue estas una porcidn del fluide
original. wi el proceso de estrangulamiento termina despu-
5 de que los fluldos hayan alcanzado su punto ce ebulli--
cién se pueuen formar tante inclusiones ricas cnh vapor ---
(tipo 11), como inclusiones liquidas y en este caso las in
clugiones tipo 1l no son evidencia de ebullicidn en el sig

tema {(ver lanina 11id).
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l.as determinaciones que sc hicieron en cuarzo se realizaron tanto en inclusio
nes equidimengionales (ver ldmina tla) como planas (ver lamina I1Ib).

te midieron inclusiones primarias (inclusiones formadas durante la formacidn
el mineral huésped ) como pseudosecundarias(inclusiones formadas en fracturas con
temporaneas a la formacién del mineral huéspud). Existen también inclusiones se---
cundarias yue representan inclusiores foriwaas ¢n {racturas posteriores a la forma
ci6n del mineral huésped (ver lamina 1I1ld). Este tipo de inclusiones no se tomaron
en cuenta ya que pueden reflejar eventos hidrotermales tardios y no representan la
temperatura de la etapa paragenética gue sc estudia,

t:n este estudio la intensidad de la ebullicidén se define como débil, moderacda
¢ intensa. La ebullicién Jdébil sc refiere a la prescncia de hasta 5% de inclusio--
nes primarias no estranguladas ricas en vajpor {(inclusiones tipH Il) dentro de la -
poblacién total de inclusiones ghecrvadas en una iruestra; ebullicién moderada se -
refiere a la presencia de 5% a 10% de inclusiones tipo 1I; en tanto que ebullicién
fuerte se define por la presencia de mas de 10% de inclusiones tipo II.

lara realizar el estudio de inclusiones fluidas fue necesario definir una pa-
ragenésis en base a observaciones meqgdscopicas de las diferentes etapas de forma--

cién de las vetas:

Ltapa 1 { Cuarzo gris claro cristalino grueso a fino intercrecido con &ul-

furos finos cono pirita totraedrita y galena.

Etapa Il : (uarzo gris criptocristalino a cristaline intercrecido con sulfu
ros gruesos como pirita, ualena, esfalerita y tetraedrita. En eg
ta vtapa se observa una disminucidén en la cantidad del cuarzo =~
respnéto a la ¢tapa anterior, también se observan pequehas canti

dades de calcita blanca.

itapa 111 : Cuarzo cristalino fino intercrecido con calcita balnca y en oca

siones rosada.

como se puede observar estas ¢tapas son pricticamente las nismas que las de-
finidas en el estudio por microscopio mineragrafico, con la excepcidén que en éste
fue posible identiticar la sub -etapa I1b rellepando fracturas de la ptapa IIla,

lor otra parte en la zona norte no se pudo identificar la gtapa 13 y por lo

tanto solo se obtuvieron datos de las lLitapas 1 y IlI (ver planos 7 y 8).
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HETOLO LE ESTULIO

I.os promedios de temperaturas y salinidades para cada muestra se obtuvieron
construyendo histogramas basados en 15 a 50 determinaciones individuales de tem-
peraturas de homorenizacioén de inclusiones primarias y psecudosecundarias y de 5
a 20 temperaturas dc fusidén. En los histogramas donde se advierte la presencia
clara de fluidos en estado de ebullicién s¢ obtuvieron alqunos valores erradticos
que representan qgeneralrente inclusiones que atraj.aron jroporciones variables de
lquiao-vapor. Ln estos casos los promedios se calculan después de eliminar tanto
valores altos relacionados a inclusiores que atraparon vapor, come a valores ba-
jou, cstoe dltimos relacionados a procesos ue estrangularniento é escape de flui-
dos. Las desviaciones estandar de los histogramas de temperaturas varian de + 132
hasta + 302 C, mientras yue las desviaciones estandar de las salinidades varian
de + 0.67% de l.acl hasta + 2.1% de lLaCl. La magnitud zonsiderable de estas desu.
viaciones se debe a varios factores cono lo son

a.) Impresicién en la definicién paranenética del raterial selcccionado

b>.) Cambios depositacionales (estrangulamiento)

c.) Cambios post-depositacionales (escape de fluidos)

Ln el caso de las muestras en estado de ebullicién donde los fluidos se en-
cuentran cercanos a la curva de ebullicidn de las selmueras, las temperaturas de
homogenizacidén aproximan a las de formacion y no se aplica un factor de cerrecci
én por presidn. Ln el caso de fluidos sin evidencia de ebullicién ¢s necesario =
ap. licar una correccién a las temperaturas de howogenizacién. Licha correccién se
obtiene graficamente de isocoras derivauas de los datos ue iotter y lrwn (1977)
para salmueras con salinidades especificas. lin Guadalupe no se aplicaron estas -
correcciones por considerar que el sistema en general se encuentra ruy corca de
las cutvas de ebullicidn y jor tanto las tenperaturas de formacién se apreximana

las de homogenizaciédn.
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LAMINA I1X

Uecuencia de fotomicrografias tomadar al microscopio petrogréfico con

nicoles cruzados.

1lla .- lnclusiones primarias equidimensionales tipo 1 es esfalg
rita. Ltapa 1 veta Snata Ana, muestra G-84-5. Amplifica-
cién 25X,

ilib .- Inclusiones primarias,planas, equidirmensionales tipo 1l
en esfalerita. Etapa 1l veta San ledro, mustra (-84-13
amplificacién 25X.

1iIc .- Inclusiones primarias ,equidimensionales, tipo 1 y 1i en
cuarzo. Etapa 1 veta can ledro, nuestra G-84-22. smplifi
cacién 40 X,

1i1d.- En un cristal de cuarzo se observa una inclusién tipo I
primaria, equidimensional y un plaro de inclusiones sccun
darias con estrangulamiento, formando inclusicnes ligui--
das y ricas en vapor. Ltapa iI ; veta lLave , rustra G-84-
26 . hmplificacidén 40X.

1lle.- Cristal de calcita con inclusiones primarias equidimensio=
nales tipo I en calcita. Etapa Il veta MNave, muestra -84
28. Amplificacién 40K.
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VATOUS LE TEWFEIRATURA

se realizaron 472 lecturas de temperaturas de homogenizacidn: 149 de la Ltapa I
268 de la Etapa 1L y 55 de la Etapa 11I (ver figura 7). tn ganga de cuarzo se reali-
zaron 379 determinaciones; 67 en esfalerita y 26 en calecita (ver figura 8). Los pro-
medios we temperaturas por localicad se nucstran en las seccciones lonqubtudinales de
acuerdo @& la ubicacidn de cada ruestra {(ver planos 6,7,8 y 9). Los promedios de tem-
peraturas por etajias y mireral se mucstran er las tablas I y Il respectivamente. #m-
bos promeuios se obtuvieron después de elimirar los valores erraticos ocasionados
por efectos de ebullicidn y estrangulomicnto. Los rangos de temperatura para las eta
pas son: Ftapa I (1759 C a 2859 (); Etapa 11 (1802 u a 2852 ¢ y Ltapa ilI (1700C a -
2409 (). El rango de temperaturas de las dos primeras ctapas es muy semejante ya que
constituyen las pulsasiomes principales del evento hidrotermal, rientras que la Lta-
pa 111 marca el final del mismo. l.a distribucidon ue temperaturas de los diferentes -
minerales (ver figura 8) exhibe los siquicntes rsngos de valores : cuarzo (1709C a -
285¢ (; esfalerita (1800 ¢ a 2800 ¢) y calcita (175¢ ¢ a 2850 C). Los rangos de tem-
peraturas de lag Etapas 1 y 11 son semejantes a los rangos de temperaturas del cuar-
zo y esfalerita ya que avbos minerales ocurien en lac des eta)as. tor otra parte el
rango de temperaturas medidas en calcita es semejante a la distribicidér de temperatu
ras de la Etapa 111 a raiz de que la mayor parte de las detrewinaciones en calcita
[_ se efectuaron en dicha etapa.
? : kn general se observa un sistema hidrotermal con temperaturas progresivamente
mé&s bajas ya que la Etapa I exhibe temperaturas promedio de 2349 C; la Etapa Il un
promedio de 2269 C en tanto que el promedio de la Ltapa 11i fue de 2080 C (ver figu-
ta 7).
Los datos obtenidos y vaciados en las secciones longitudinales muestran que no

existe suficiente densidad de informacién pora definir un zopeamiento térmico y la

posible direccidn de los flujos mineralizantes.

‘ nespecto a la presencia de ebullicidn hay (e hacer notar que 15 de las 44 nu-
‘estras colectadas nc tienen inclusiones por lo que no aparecen en la tabla L. Estas
15 muektras repregentan el 37% del total. Lel 63% que si tiene inclusiones el 45%
exhibe evidencias de ebullicidon. Le las muestras con ebullicién el 5% muestra ebulli
cién fuerte; el 37% ebullicidn mederada; en tanto que ¢l 54% la presentan débil. lo-
_éemos concluir por tanto que el sistema de (uadalupe presenta un porcentaje de abu.
‘11ici®dn que fluctua entre 1% y 5% con un promedio de 3% lo que representa una ebulli
cién débil.
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VATCS wbl SALINILAD

5e midieron 230 temperaturas de fusién: 64 de la Ltapa I; 139 de la Ltapall
y 27 de la Ctapa 111 (ver fugura 9). Los promedios de salinidades por etapa y mi
neral se muestran en la tabla 1, en los planos 6,7, 8y 9 y en la tabla 1I res—-
pectivamente. Los rangos de salinidades fluctdan entre 0% y 12% equivalente er
peso de LaCl (abreviado % de haCl). rara las etapas paragenéticas individuales -
los rangos son mas restrinnidos ,ya que la Etapa I exhibe salinidades que varian
de 0% a 8% de haCl, para la Etapa 11 el rango es de 0% a 11.5% en tanto que para
la Ltapa LIl la variacién es de 0.5% a 3.5% de Fall (ver figura 9). Los promedi-
os de las Btajpas 1, 1l y TII son 2.2%, 2.3% y 2.06% de ha(l respectivamente. La -
variabilidaa de salinidades ue acucrdo al mineral huésped muestra otros rangos,
en el caso del cuarzo estas vavian de 0% a 11,.5% de Nacl, en csfalerita de 0.5%
a 8.0% de NaCl y en calcita varian de 0.5 a 3.5% de NaCl. Los promedios del cuar
20 ,esfalerita y calcita son 2.0%, 1.0% y 0.95% de NaCl respectivamente (ver figu
ra 10). La salinidad promedio de todas las etapas o minerales es de 2.0% de LaCl.

txisten salinidades considerablemente altas en algunag partes del sistema.
La muestra G-84-3 de la Veta l.ave ublcada en la zona sur en ¢l nivel 8980 muestra
salinidades hasta de 11.5% de HLiaCl con un promedio de 6.5% de LaCl. (tro caso gi-
milar es la muestra (-84-14 ubicada en la rona nerte en ¢l drea de panta ana don-
de se obtuvieron salinidades promeaio de 7.5% de haCl (ver plano 7).

i’s importante sefielar que las salinidades mas altas se obtuvieron en la es--
tructura have-vanta Ana y en la veta .sncha ( zona poniente ), e¢n tanto que las --
salinidades mds bajas sc obsexvaron en la cstructura San Fedro- Lorro Lerced —---
(zona oriente).

Los promedios de las salinidades de las etapas 1 y LI (minerakizantes) y 1II
(esteril) son muy similares v aun mayorcs los de esta iltima este puede deberse:
a.) al bajo nimero de datos obtenidos en la Etapa T1I
b.) 6 a la lixiviacidn de sales ue la roca encajorante, durante la dltima etapa

del evento hidrotermal produciendo una salinidad mayor a la existente produ-

cida por el mismo evento mineralizador.

-52-



FRECUENCIA

25,

20_

HISTOGRAMA  DE SALINIDADES DE LAS DIFERENTES

ETAPAS PARAGENETICAS DEL DISTRITO MINERO

REAL DE GUADALUPE , GRO,

D ETAPA 1 n=84 ¥%=22 §= 18

[ZI ETAPA T n=139 X=23 §= 21

ﬁ ETAPA Il n=27 X =26 §= 067
{n-Humero do Inclusiones )
(X-Promedio % NaCl)

(S-Desviacion Standard * % NaCl)

A 4

SALINIDAD (% NaCt)

FIGURA N° 9

-H3 -

T
10.0 " 12

L.Pareilia 1988, TESIS UNAM,



HISTOGRAMA DE SALINIDADES POR MINERAL DE LAS DIFERENTES
ETAPAS PARAGEMETICAS DEL DISTRITO MINERO
REAL DE GUADALUPE , GRO.

o

D Qz n=isa X=s2.2 §=2.0

Z gSF n=85 X=2.8 §=19

28 CuCoy M= 25  ¥=2.2 §=0.95
= {0 - Numtro de inclusiones)
© {4- promedic. % NaCl)
=z
L 204 { ;- Desvigcion Standard %o Nacl)
2
(&}
wl
s

18]
w

10

LB

/ \ \ o1

¢ T
o 1) 20 30 40 5.0 6o 10 5.0 90 0.0 MO 2.0

SALINIDAD (%% NaCi )
-54.

L. Partille 1886 TESIS U NAW

FIGURA N° 10




La cantidad Qe 602 disuelto en un fluido es dificil de calcular, sobre touo

cuando este no se presenta con:o una {ase lndependiente dentro de la inclusidn. -
5in embargo existen otros criterios para considerar la presencia de este componen
te en el sistema.

€ollins (197%) menciona que cuando un sistema presenta cantidades bajas de

C0, sin llegar a formar una fase independiente este puede identificarse en la for

2

ma de un clartato (C02- 5,75 h20), que es una fase de LUZ

servarse como una fase color pardo al efectuarse el congelamiento de la inclusidn.

hidratado que puede ob-

In vista de que no se observd la iormacion uel clartato en inclusiones de (lUadalupe

se concluye que el contenido de C02 en el sistema es muy bajo.
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TRELA 1

TENPEKATURAS Y HALINILALES Pk.(‘HElzI(z, FRESION, 1KOLULLLILAL LOL WIVEL FROATICO Y % DR EBULLICION DE ACUEKDO A LA

LTALn LI FORMACIUN

VETA SMUESTRA ETAFA PROEEDIC n 4] FLROMEDRIO n g FESION PROFULNDIDADL % DE EBULLI=
Th (QC) % NaCl {Bars) wLL WIVEL CION
FREATICO (m)
Nave G-84-10 I 180 4 ) 1 1.21 10 0.24 11 112 No Obs.
tavee G-§4-37 1 193 8 30.5 1.14 55 0.21 13.5 138 No Cbs.
Nave G-84-~39 I 225 13 21.5 3.21 1 0.0 25 278 Débil
Santa Ana G-85~-4 1 254 20 17.5 5.84 9 2.34 41.5 460 No Qbs.
santa Ana G-84~6 1 221 20 28,0 1.98 10 0.77 25,0 256 No Obs.
santa Ana G-84-16 1 252 12 30.0 —— - ——— m—— —-— No Obs.
Santa Ana C-84-19 1 215 7 15,5 3.79 3 0.26 21.0 226 No (bs.
Ancha C-84-1 1 224 10 6.2 1.55 1 0.0 25.0 276 No Ubs.
ancha w~84-9 I 179 5 1.0 ——— - -———— ———— ——— No Ubs.
Ancha G-65-3 1 213 10 5.4 2.56 1 0.0 21.0 216 No Cbs.
san Pedro C-84-22 I 254 31 3.0 1.24 26 0.72 43.0 498 rioderad
norro Merced C-84-~7 1 213 4 3.0 ———— - ———— ———— -—— No Obs.
rorro Merced G-84-21 I 224 5 24,5 2.5 2 1.1 13.5 138 No Obs.
have -84-3 11 227 4 1.5 6.5 12 3.4 27.0 272 Débil
Nave G-84-14 II 245 10 13.5 7.5 2 0.0 34.0 388 Débil
Nave €-64-24 1I 196 3 2.9 0.92 3 0.08 15.0 148 No Obs.
have G-84-~25 11 229 4 7.5 ——— —— meeee ——— ——— ..o Obs.
Lave G-84-28 II 213 48 39.5 1,02 33 055 2 218 No Obs.
Lave G-84-37 i1 227 46 12,0 2,7 24 1.35 26 290 Lébil
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VET&A

Ancha
Ancha
Ancha
Ancha
Ancha
Ancha
San Fedro
San redro

Guadalupe

Ancha

Santa Ana

MUESTRA

G-84-14
G-84-30
G-84-33
G-84-40
6-~85-1
-85-2
6-84-23
G-B4-13
G-B4~34

G=64-29
(-84-18

ETAPA

Il
II
11
11
11
Il
1I
1I
I1

11
I

PRCUHEDIO
Th, (e¢)

216
21
234
236
235
220
229

223

185
208

w W Y w

22
30
37

44

s PrCMLLLO
% de hLacl
8 1.49
10 3.37
2.6 —
15.0 3.56
16.5 3.96
21.0 1.37
17.5 1.57
———— 2.05
1 2.7
3 ——
19 2.81
Th (ac) =
n =
s =4
% NaCl = %

TabLA 1 Continuacidn

57

n

24

g

0.35
0.00
1.4

0.48
6.94
1.5

0.02
0.29

n.40

+hESION
(Lars)

21
20
30
30
23
28

Temperatura de homogenizacién en QC
Nimero de determinaciones
9C desviacidn estdndar

equivalente en peso de liaCl

PROL UNLIDAD

LEL NIVEL
FREATICO

234
204

344

330

254

308

262

192

(m)

% LE EPFULLICION

No Obs.

Lo Cbs.
Lébil
toderada
Mo Obs.
Intensa
Joderada
Mo se obs.

No Gbs.

tio Obs.

Moderada



VETA

Ancha
Ancha
Santa Ana
sSanta Ana
MorroMerced ”
Ancha

Nave

Nave

Santa Ana
Santa Ana
Santa Ana
morrodMerced
san tedro
San Fedro
Nave

Nave

Nave

MUESThA

G841
C-84-3
G-84-5
C-84-6
G-84-7
G-84-S
G-84-10
G-B4-14
G-84-16
G-84-18
G-84-19
G-84-21
¢-84-22
¢-84-23
G-B84-24
G-84-25
~-84-28

TALLA II

TEMFERATURAS PROLELIO LE INCLUSICNES LE ACUERDO AL MINERAL HKUESPED

TEHPERATURA
LN CULARZQ
Th(eC)

224
227

213
179
184
245
252
210
215
203
254
225
196
227
206

n

10
44

10
12
29

3N
25

a8

6.2
3.0

3.0

1.0

1.0
13.5
36.0
22.5
15.5
25.5
30.0
14.5
3.0
8.0
40.0

TEMPERATUKA
EN ESYALERITA
Th(QC)
216

254
221

224

238

232

n

20
20

11

7.0
6.5

24.0

TENFERATURA
EN CALCITA
Th(QC)

213

n

0.94



VETA

Ancha
Ancha
aAncha
Guadalupe
Nave

Nave
Ancha
Ancha
Ancha

Ancha

GLEGTHRA

G-84~30
G=B84-32
G-84~-35
G=84~34
G-84-31
G-84-139
G~84-40
G-85-1

G--85-2

G~85-3

TCHFERRTULD
EN CURLWZU
Th{oC)

211
232
222

Th (Qc)
n
a

& NaCl

TAbLA 11 Continuacidn

E.S T N T TR T 4

46
13
3y
22
30
10

8 CTEMPERATURA n 8 TENEEihTURA n
EN ESFALLRITA ElM CaLCITA
Th{QC) Th(QC)

10
2.5
2.5

20.0
21.0
15.0
16.5
20.1

5.5

Temperatura de homogenizacién en g¢

nimero de determinaciones

+ 9C desviacién estandar

equivalente en peso de NaCl



FOLIC10L vk LA PALEOSUPERFICIE

Las estimaciones de la profundidad: de formacidn de la mineralizacidn se
efectdan haciendo la suposicién de que la presién total en el sistema es so
lamente hidrostética y no existen cantidades significativas de otros compo--
nentes como C02 en los flidos del sistema (Hedenquist y Henley,1985).

la presidn hidrostdtica de un sistema se define como la presién ejerci
da por una columna de agua desde el punto de formacién de la inclusién has-
ta el paleonivel fredtico. kas presiones y profundidades abajo del paleoni-
vel fredtico para los fluidos de un sistema en estado de ebullicién se obtie
nen de las tablas de Hass(1971 y 1976).

Las desviaciones de la presién hidrostatica ideal en localidades indivi
duales, ocurren debido a efectos locales de sobrepresidn, que ocurren en res
puesta a constricciones dGreellamientos de algunas areas de las vetas causan-
do presiones mayores a la hidrostdtica. Un ejemplo puede ser la muestra G-84-
22 ubicada enla zona de San Pedro, donde se obtuvo una presién de 43 bares y
una distancia a la paleosuperficie de 500 m., También es posible considerar un
ambiente de sub-presion rclacionado a la presencia de éreas dominadas por va-—
por donde la columna sobreyacinete de fluido ejerce una presién menor a la hi
drostitica. Un ejemplo puede ser la muestra G-84-10 ubicada en'la parte sur -
de la estructura la Nave-Santa Ana donde se obtuvo una presién menor a 11 ba
res y una profundidad minima de 110 m.

Los valores anteriores no pueden considerarse como representativos dé la
posicidn de la paleosuperficie durante el evento mineralizador, por lo que la
posicidn de esta se estima promediando las distancias indicadas para las loca
lidades individuales.

Las presiones y distancias minimas al paleonivel freadtico se muestran en
la tabla I. La reconstruccién del paleonivel fredtico con estas distancias su
giare que este se ubicS entre los 150m y 300 m arriba del nivel de erosién

actual.
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Las paleosuperficies calculadas para cada estructura muestran rangos mas
restringidos que el anterior asi se tiens que para lis vetas Guadalupe y Ancha
se calcula una distancia promedio de 150 m a 200 m del nivel de erosién actual
a la paleosuperficie, observandose un posible levantamiento de esta hacia la =
zona sur, en la veta Ancha, y un posible descenso de la misma hacia la zona -
norte. A la estructura Nave-Santa Ana se le calculo una distancia de 100 m a
200 m en promedio, en tanto que A la estructura San Pedro-Morro Merced se le -
calcularon distancias entre los 200 y 300 m arriba del nivel de erosién actual.
Estos dltimos valores sugieren un regimen de presidon mas alto en la formacidn
de esta dltima estructura.

De lo anterior se concluye que la paloosuperficie se ubicéd en un minimo de
150 a 300 m arriba del nivel de erosidn actual. Esta distancia es compatibie --
con una paleosuperficie ubicada c¢n la posible discontinuidad Cretacico-Terciario.
Sinembargo la presencia de porfidos daciticos en andesitas extrusivas indican -
que lo mas’ probable es que la paleosuperficie se ubicd dentro de las unidades
basales del paquete volcanico andesitico v no en la posible discontinuidad For-
macién Guadalupe rocas volcdnicas extrusivas (ver figura 12). No se han identi-
ficado aun rasgos geoldgicos tipicos de la paleosuperficie (sinteres, alteracién
argilica avanzada) ni en la posible discontinuidad Cretdsico-Terciario ni en las

rocas volcénicas extrusivas.
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VII DISCUSION DEL MODELO GENETICO

Sillitoe (1977) sugiere tres modelos para la generacién de vetas epitermales
emplazadas en rocas volcanicas (ver figura 12). En la figura 12a sugiere que un -
paquete volcanico de mds de 2000 m puede ser huésped de un sistema hidrotermal don
de la recirculacién de aguas metedricas den origen a vetas encajonadas en la secc
ién volcéanica con un basamento subvolcénico. En el inciso b de la misma figura su-
giere que la recirculacidn de aguas metedricas puede presentarse hasta el basamen-
to, enriqueciéndose mds con los metales qua este contenga y depositéndolos en las
vetas en la seccién volcdnica superior. Por Gltimo en el inciso ¢ propone una com-
binacidén de aguas metedricas enriquesidas con aguas magmiticas derivadas de una --
fuente ignea intrusiva y depositande su carga en vetas dentro de la secuencia vol-
cdnica superior. Ninguno de los tres modelos propucstos anteriormente parece zatis
facer las condiciones bajo las cuales se formé el distrito de Cuadalupe. El modelo
propuesto en este estudio para el sistema de Guadalupe (figura 12d), considera los
sigulentes factores geométrices y genéticos:
1.~ Un basamento sedimentario (Formacion Guadalupe) que subyace a un paquete voled
nico extrusivo andesitico de 2000 m de espesor aproximado.

2.~ Las vetas quedan emplazadas tanto en sedimentos de la Formacién Guadalupe como
en fracturas dentro de los poérfidos daciticos. Como se menciond anteriormente
estos diques se observan tambicdn emplazados dentro de la parte basal de la se-
cuencia andesitica.

3.~ Los pérfidos daciticos y la mineralizacidén pueden ser productos finales de la
crigtalizacidén de un stock dioritico a profundidad del tipo que Sanchez Mejo-
rada {1969) reporta en vallecitos, 10 km al sur del Real de Guadalupe

4.~ Los promedios de las salinidades de las ptapas I y IT (mineralizantesg) y III
(esteril) son muy similares y aun mayores los de esta ultima esto puede debers
se:
a.) Al bajo nimero de datos obtenidos en la Etapa 111
b.) A la lixiviacidn de sales de la roca encajonante, durante la dltima etapa

del evento hidrotermal.
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Los yacimientos epitermales en México se caracterizan po oxhibir distribucio-
nes vérticales restringidas de la mineralizacién (varios cientos de metros) y dis ‘
tribuciones laterales significativas (varios kildmetiwn), Albinson (1985) indica -
que esxiste una posible correlacidén entre la distribucidn vertical de la minerali-
zacién vy la presencia de ebullicidn en un sistema. Las caracteristicas de algunos

sistemas epitermales en ebullicidn se muestran en la Tabla 111

TABLA LTY

RELACION DE YACIMIENTOS, ANCHOS LE SUS ZCNAS FAVORABLES, TEMPERATURA DE FORMACION
Y TIPO DI YACIMIENTO

YACIMIENTC VETA ANCHO DE LA TEMPERATURA TIFQO DE
ZONA VEKTICAL DE FORMACION YACIMIENTO
" ARGENTIFLERA

Catorce,S.L.P. Madre 500 m 2799 C Epitermal Ag
ALbinson,198%5

Catorce,5.L.P. Ave Maria

Albinson,1985 Anestoy 300 m 2632 C Epitermal Ag

San Jerdninio

Colorada, Zac. Mo Conocida 300 m 2632 ¢C Epitermal Ag-Pbh-Zn
Albinson,198%

Colorada,Zac. Candelaria 250 m 267Q C Epitermal Ag-Ph-Zn
Albinson, 1985

Tayoltita,Dgo. Todo el distrito 200-600 m 2800C Epitermal Ag-Au
albinson, 1985

National Nevada Bell 200 m 250QC Epitermal Ag

Vikre, 1985

Real de Guadalupe Todo el distrito 400 m (?) 2340C Epitermal Ag-Ph-Zn-
Este estudio Cu-Au

En la tabla 111 se observa que los sistemas con evidencias de ebullicidn ge-
neralmente no sobrepasan los 400 m de presistencia vertical de la mineralizacidn
y ocurren generalmente entre los 200 y 1000 m bajo la superficie.
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En vista de que la mina de Guadalupe ha desarrcllado el sistema a profundi-
dad un total de 200 m, el potencial y persistencia dv estoc a profundidad depende
rd de la extensidén vertical total de la zona argentifera. Si el ancho de la zo-
na favorable se considera de 400 m y hasta el momento sc¢ han desarrollado sblo
200 m es posible proponer la existencia de 200 m adicionales a profundidad a -
partir del nivel mas profundo conocido. Por otro lado =i la mineralizacidn argen
tifera no excede los 200 m en el sentido vertical (i.e., Veta bLell del distrito-
hational, Nevada, Vikre, 1985) puede dedurirse que el nivel 830 se encuentra prd
ximo a la base de la mineralizacidén argentifera ccondmica.

Drummond y Ohmoto (1985) discutieron los efectos del proceso fisico de sepa-
racidén de fases en la evolucién quimica de los fluidos hidrotermales y muestran -
que la ebullicidn puede ser un excelente mecanismo promotor de la precipitacisn -
de los metales disueltos en ios fluidos mineralizantes. El resultado mas inmedia-
to de la ebullicibn consiste en la exsolucidén de componentes volditiles como CO2 y
HZS' Los equilibrios &cido-base de estos componentes y su relacidn con el pH del

fluido hidrotermal se define en base a las sigulentes reacciones:

- +
5
CO2 + 2H20 b P HCO3 + HBO
Y H.S + H.0 v uotl 4 s’
2 ° & 2
-1 +1 -2
H H >
sT v HO0 g HO' + 8

El pH de la solucién se define como: pH= -log H30+

La exsolucién de CO2 v st de los fluidos provoca que el equilibrio se des-
plac? a la ixquierda en estas reacciones y consuma iones hidronio; en efecto au-
mentando el pH del fluido que contiene los iones complejos de metales en solucién,
aumenta la alcalinidad de la solucibn hidrotermal y esto serd el agente promotor
de la destabilizacidén y precipitacién de los metales en solucidén. Los efectos -
cuantitativos y los cambios de pH acompaflantes se muestran por Drummond y Ohmoto

(0p Cit.) en los diagramas (B), (F), y (J3) de figura 11.
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El diagrama aplicable a los fluidos de Guadalupe seria una combinacidn de (b)
y (j) por mostrar altos contenidos de azufre, como es evidente por la gran cantidad
de sulfuros que se observan e¢n las vetas,; y bajo contendo de CO2 . Los efectos de la
ebullicién sin embargo son senejantes en los tres diagramas como se describe a con-
tinuacidn:

El diagrama (b) pertenece a un sistoma a 2502 C con concentraciones altas de
5Q = 3 10"3M (280 ppm) y concentraciones altas de 0= 3.0 M (130,000 ppm}. En este
caso la solubilidad de la plata con 4 a 5% de cbullicidn decrece de 0.23 ppm (log
~0.63 ppm) a 0.0009 ppm {(log -2.3 ppm), lo que signufica que el 97.5% de la plata
en solucidn se precipita a raizde un cambio de pl de aproximadamente 5.0 a 7.2

El diagrama (f) pertencce a un sistema a 25092 C con concentraciones bajas de SO
so4= 3 10—9M (0.000288 ppm) vy Co,= 3.0 M(130,000 ppm), En este caso la solubilidad
de la plata decrece de 0,23 ppm (log -0.63 ppm) a 0.001 ppm (log -3.0 ppm), lo que
gignifica que el 99.5% de la plata en solucidn precipita a raiz de un cambio de pH
de aproximadamente 5.0 a 7.5 .

El diagrama (j) pertenece a un sistema a 2502 C con concentraciones de $0,=

; 4
3 10-9M (0.00028 ppm) y CO = 3 10_2M(1.300 ppm. En este caso la solubilidad de la

”~
plata con 5% de ebullicidn decrece de 0.23 ppm (log ~063 ppm) a 0.019 ppm (log -1.7
ppm) , lo que significa que el 20.5% de la j.lata en solicidn precipita a raiz de un
cambio de pH de aproximadamente 5.0 a 6.5 .

Como puede observarse independientemente de las cantidades relativas de CO2

y S0, en los sistemas es posible deducir que con solo 5% de ebullicidén se deposi-

4
ta mids del 90% de la carga metalifera en solucidn.

“Los gradientes verticales vy laterales de temperaturas y presién en las vetas de
Real de Guadalupe soﬁ relativanente bajos. Es factible por tanto proponer que el
mecanismo de separacion de fases (ebullicidn) es el mejor candidato como promotor
de la precipitacién de la mineralizacidn,

En resumen se concluye que el sistema hidrotermal que mineralizé las vetas del dis-
trito de Guadalupe se relaciona a un sistema de conveccidn que operé entre 2350 y
2100 C en la parte superior de la corteza y depositd su carga metalifera en res—-
puesta a la ebullicidén de los fluidos, lo mis probable en un iIntervalo entre los
200 y 600 m bajo la superficie. El yacimiento puede clasificarse como de tipo epi-

termal polimetélico de moderada a baja temperatura.
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VILII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La geologia ohservada cn la zona de Guadalupe y sus alrededores sugiere unr
ambiente de sedimentacidn clastica marina del Cretdcico medio a Sueprior
que posteriormente cambio a un ambiente de vulcanismo continental Terciario

Inferior a Medio de composicién intermedia.

Las vetas de Guadalupe presentan relaciones estructurales muy estrechas con
la formacién del paquete volednico Terciario Continental y con los pérfidos
daciticos. Las relaciones cspaciales y temporales que guardan con este pa--
quete los diques dacitizos suquicren un emplazamiento penecontemporaneo de

posible edad Terciario iMedic (Nligoctno-Mioceno). Una edad mas exacta se pu
ede obtener datando los diques daciticos y los andesiticos: '‘que cortan a la
minéraligacidén la diferencia de edades de estas dos rocas marcaria el limite

inferior y superior del emplazamiento de la mineralizacidn.

La mineralizacidn en Guadalupe esta estrechamente asociada a los pérfidos —-
daciticos por lo gue, la. prospéceidén de estos es fundamental para localizar -

futuras reservas.

El sistema hidroterwal vi Guadalupe se relaciona a un sistema de conveccidn

entre 2352 C v 2102 C gu» operd e¢n la parte superior de la corteza y Geposi-

té su carga metalifera a la abullicidn de los fluidos hidrotermales lo mas
_probable en un intervalo »ntre 200 y 600 m bajo la superficie.
De acuerdo al origen, a lis resultades microtermométricos y a la presencia

del mineral hessita, el vocimienta puode clasificarse como epitermal poli-

metalico de moderada a baja temperatura.

En vista de que no existe ninguna zoha de la mina que haya profundizado lo
suficiente para identificar el posible fondo de la mineralizacién., se recos
mienda desarrollar con cautela la extensién a profundidad del yacimiento.
La profundizacién progresiva de la mina puede programarse de acuerdo a los
resultados del nivel mas profundo existente, realizando barrenos de diaman-

te de 100 a 200 m abajo de dicho nivel.
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7.- kn las extensiones laterales del sistema el potencial mas significativo

se localiza entre la zora sur y la zona norte cntre las vetas have y ancha

(zona sur) y las vetas tanta nna (zona norte).

Se recomienda barrenar del crucero 880-5121 W hacia el ponientn para veri-
ficar si la mineralizacidor de la veta (uadalupe persiste hacia el sur y en
el nivel 830 hacia el poniente de la bifurcacién de las vetas have y Ancha
del bajo para investigar la persistencia de la mineralizacidn a profundii--

dad en esta estructura,
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