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Reswnon 

El die tri to 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 más antigna que se observa en las inmediaciones del distrito 
es una secuencia pelítica denominada Formación Guadalupe de edad Cretásico Su­
perior-•rerciario Inferior. A esta secuencia la intrusionan por fidos dací ticos 
Y diques andesiticos de edad Terciario Medio. Sobreyacl.endo corcordantemente­
(?) a la Formación Guadalupe se observa un conglomerado de fragmentos calizos­
(Formación Balsas (?)) de edad Eoceno Medio, sobreyaciendo discordantcmente (?) 
a este conglomerado se tiene un paquete de rocas efusivas constituidos de to­
bas flujos y lahares andesíticos de edad Oligoceno Superior-Mioceno Medio. 

La mineralización esta estrechamente asociada a f r<:icturas de rumbo N-S a 
N 25Q E emplazadaF.l dentro de pordifos dací ticos, aunque también se conocen vo­
tas emplazadas excluoivamente en sedimento8 de la Formación Guadalupe. 

En el estudio paragenético se reconocieron cuatro etapas de mineraliza­
ción hipogénica i,sto medümte el reconocimiento ele estructuras de mosaico o in 
tercrecimiento, de reemplazamiento y de i·ellúno tle fractura¡¡. Las otapLls reco: 
nocidas son: Etapa I representada principalmente por pirita esfalerita y cuar­
zo, con pequeñas cantidade8 de galena y totraodrita; la Etapa IIa esta consti­
tuida por un intercrecimiento de pirita, calcopirita, esfalerita, galena, te­
traedrita, argentita y covolita en ganga de cuarzo barita y apatita; la Etapa 
IIb se caracteriza por el relleno de fracturas y la constituyen el oro, hessi 
ta, galena y calcoper.i.ta con pequefias cantidades de cuarzo; la Etapa III est;; 
representada por cuarzo y calcita, marcando las pulsasiones finales llel even­
to hidro termal. 

En base al estudio de inclusiones fluidas so observa un si.stoma hidroter­
mal e.en temperaturas progresivamante bajas ya que la Etap<> I muestra temperatu 
ras promedio de 234Q e; la Etapa II un promedio do 226Q C; en tanto que la Eta 
pa III muestra temperaturas promedio de 208Q C. -

Respecto a las salinidades, la Etapa I muestra salinidades que fluctuan -
de O a 8% de NaCl; para la Etapa Il el rango es do O a 11.5% de NaCl; en tanto 
que para la Etapa III la variación os de 0.5 a 3.5 % de Nacl. 

Las estimaciones de las presiones y distancias mínimas al paloonivel freá 
tico vaciadas en las secciones longitudinales mostraron que dicho nivel se ubT 
cll entre los 150 a 300 m arriba del nivel de erosión actual. 

Los gradientes laterales y verticales de temperatura y presión en las ve-· 
tas de Real de Guadal upo son relativamente bajos. Por lo tanto el mecanismo de 
separación de fases (ebullición), se propone como el promotor más importante -
de la precipitación de la mineralización. 

Finalmente se concluye que el sistema hidrotormal que mineralizó las ve­
tas se relaciona a un sistema de convección que operó entre los 235Q y 210Q e 
en la parte superior de la corteza y depositó su cdrga metalífera en respuesta 
a la ebullición do los fluidos, lo más probable en un intervalo entro 200 y 
600 m bajo la superficie. 

El yacimiento se el asifica como de tipo epi tormal polimetálico de modera­
da a baja temperatura. 
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l INTHODUCCION 

El distrito minero l<eal de Guadalupe se loacaliza en el municipio <le la 

Unión, distrito de i·!ontcs de Gca 1 oslado de Guerrero 45 km al N del puerto -

de Zihuatanejo (ver figura 1) 1 en la parte occidental tie l<i !>ierra Madrn del 

Sur. 

El acceso a la min'1 se puede hncer de dos iormas:tomando la ruta México 

TólUCél ra · 11] tamirano- Zi huatim0jo o por la ruta México-AcfipulcCl-:,,ihuatarwjo-

Cd. Al tamirano, pur 1!SÍ.d última UJ1~1 ve;·. en Zihuat·Clnejo ne toma la nuevü cu--

rrctcril l'ihuatanejo- Cd. Altamit·ano y en kilómétro 40 se encuentra el pobla­

do d•, Vallecitos de ZarilrJoza, d0 donde ¡_.i1 te un cGmino de terraceria al N de 

10 km que lleva ul poblado de hC>al de Cuudalupr- donde se localü,a la mina. 

El distrito se explot'1 desde la colonia hasta nueRtros dia! con algunas 

interrupciones por los movin1ic>ntos de lck•pendencid y Hevolución. 11ctualmcnte 

la compañia Minera c;uadalupe S.11 d1_o c.v., op•'ra la m•nu ..i ruzón de 50 ton/día 

y con leyes promedio de ;>SO qr/ton de J,g, 1 ·:.de> 1•b 1 )"..de Zn y 0.5% do Cu. 

El presento trabajo fu0 pr-opum1to pot· 'l'awn ,-, 1 b1 nnnn y tiene como base -

intec:ir-ar di1tos de in<el11sionPs fluid<"ts con la twoloqia de la rni11a y del di--

trito con objeto de enLL,mlcr lllO)Or la n.1t:urillezi1 del sistf,r>ia hidrotermal y -

el potencial económico del yacimiento a profundüiad. f,dicionalmente se hace 

el intento de relacionar la geología del distrito al mar-co geológico regio-­

nal de la Sierra !·ladro dt•l ~ur 1 en la ~on.1 NI'; del estado de Guerrero. 

La única información geológica escrita sobr<> L'I ,,ona so encuentra en -­

dos informes privados de Minera Guadalupe S./\ de e. V., uno de <;a'nchez Mejor~ 

da (1969) y el otro de lllbinson (lq84). 

-1-
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FISIOGRl\F'll\ 

La fisiografía de la región se h.:i dc·finido por varios autores ele la forma 

siguiente: 

-Según Alvarez 1 M. Jr. 1 1961 1 1.1 zo11.1 de estudio S(' uhica dentro de l<> -­

que donomino como 11 7.ona Montu.flosa dP la Costa ¿:lurestr..> 11 que •se extjencJo desde -

San Elas Nayarit, hasta c'1 puerto dL· i.c.'i¡•lllco, r:uorn,ro. 

-Según Raisz, E., 1964 1 lu zon.-i !ic· Jocaliza donLro del sistr-mu 11r;icrra Ma 

dre del Sur" que se extiendo desde el sur del Ein Noovoldrnico hasta el golfo 

de Tehuantcpoc (ver figurn 2). 

-Según li.1 Ci.lrL,1 [;c;latill ele Her¡i1m.-il1z;H;ión Fisioqr<'ifica S.P.P., 1980, la 

zona de estudio se úbicn dentro do 1,1 parte occidental el<> la "Sierra Madre del 

Sur 11
• 

Se puede concluir por tanto que 1•l distrito Hcal d0 Cuadalupe se 11bica en 

la parte occidental ele la Sierra Madr« d0l Sur. 

La zona inmediata y el distrito ,;,, c.1rractl•riza ¡ 1.>r ton<'r una altitud •'n 

sus montañas que Vilria 0ntrP los flQ(J v los 1 ,500 111.c;.n.m. 

El sistema que drena la zona pertenecn il la verLic,nte del Pncí.fir-o ii Psta 

la constituyen varios ríos entro los que dc•stilciln: San Pedro, Temas cal tepe e, 

Dalsas, Mezcala, Verde y Tehuuntepec. t:n p,1,·tícalar el ~;i '"torna que drena la z~ 

na empieza con el arroyo denominado r:J !1<',1l quo nace 5 km aguas arrihn dnl di<;' 

trito, este se une ron otros úrroyos l1nnt_<..i desemboca¡- en el Pacífico con ol --­

nombre de río Zihuatanejo, 15 km al r, dc'll puerto del cual toma su nombre (vc1· 

figura 3), 
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11 GEOLOGJ 1\ hJ:GlONl\L 

Las rocas miis. antigüas que afloran ''" la zona de J., mina Real de Guadalupe 

pertenecen a la l'ormación Guadalupe la c11al esta constituida por lutitas areni~ 

cas y conglomerados, llacas similareB il esta sPcuencia A"dirnontaria so pueden o~ 

fmrvar aproximadamente a siete km al sr. d0 Ja mina entr" los kilómPtros 7 a lS 

de la carrPtcra Valler·:i. tos-Ce]. Al L_11ni t~i1nr,. Lu rwr.cifm "~~l. rat Í<Jráf ir· .. 1 PXfJlles tn -~ 

en este t.r.1mo txh1b0 hot·izont0s dl~ luLiL1~; y urfmlr-;c:a~; 1 ·.1r.1ctL1 rínt:icos de esta 

forinar:1ün (vpr fotos 1 v 2), ,HlemEln ch" i11t0rcalaci.one~· il 1 ~ lutit:un roJ.i1.ris (vor 

foto 3) . 'l'.:imbií!l1 se rn1r.>den obscrvdr il 1111111•.)~~ hc)ri. ~""nnt:e~; ¡•qnqlomerclticos rojizos 

luma ¡oria de los euíllPs exhihen f r¡1gmv11to!> de cal i. . ..-.d ( vur foto 4). Fn un corte 

do la cctrrt~tPrr1 en el km 14, nflora tdrnliir'·n un horizl1nty r](~ andesita pofidicil -

quf' rPpr0snntu 11n flu:jo volelínico int1~r0:d ratil icadn er1 loo ociclimentuu arriba -

rr.0ncir·inr1dnr: (vp1· fnt.o ~1). 

Inferior, b t<1pi.l Ja C\Jt:1.amala y t,!alp<1;;u, qu" 1 anloJa ( l <lS9) cartografiíi y des-­

cribil1 r>n el f11 "" Je !luetamo, hich. l'._rnt:c, Jil (0p. Cit.) .-rnlqn.:i " la Form.1ción 

Malpario una Pdacl de Cc•nonwniano-Sant:Pni ilno Pn basP a i;1n-: relacionen ostratigrl1-

f icas v d la ¡1n_•r-;pncin dr~ rtbundantP f.\ltnt\ 1·nln.1 lus t¡tH' dcst.ocün Nce.i.11c~a sp., . .' 

linna np., 'l'urTitPlld !-:p. etc. for 1m lu<ln la Formación r.lalpaso subyace on dis~· 

cordancio n Id F<>nnacitin eu.l!>uO y por nl lJtro gobrcyuce dincordantemente a la -

l,'ormación Mor,,lon de eclad I1lbiano t·!PcJio-Superior. 

!•osteriormento Campa y L.:imin\z ( 1979) Cartografiaron la zona do •rierra Ca-· 

liente, en el tramo d" lü cilrretera 1_·d. l\ltamirano-llojucos, Guerroro. 1 aproxim11-

damente 50 km al Nr. y F. de Va llo;.,i to<>, ("J«rrero. l'n esta zona se pueden observar 

estratos que denominaron Formación llalfias .Inferior y quo ostan constituidos por 

lutitas y limonitas ro:jus (ver fotn 6) y .1lgo de conglomerados rojos con frag-­

mentos de caliza y rocas volcánicas (ver foto 7). Campa y Hamiréz (op. Cit. l -­

asignan un alcance estn1tiqr{1f ico dcsd<C pnst;-;\lbiano haflta principios del Tor""·· 
ciario para estas rocas ya que por un lado Hobreyaccn ''11 discordancia a la sec!:!_ 

encia vulcano-sedi1nentaria del Cret.'icico 'l'llmprano en las localidades de Bejucos, 

el Guayabo y Palmar Chico y por otro lado m1byacen discordantemente a la Forma­

ción Balsas. 



l·ol:o LO 1 i ,-.,nn,v;jr.H! 1;udd~1lup(~. ::e ob::;cr:Vü. una int.e>rc •n 

dt~ l11t iL,1:;-.11:Pni~;1::,·uj q1H' intl?lllJl( 1 riz.-u~ <l<: 

jo. i\f]n1·;1mienlo übic<·1do ('rl cd km 9 dt• L· 

r.J l/al lr,citor; 

Foto hQ :~ 
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1 o to ~1~! 3 lutit-ds ro.Jlz..i~; dt• 1'1 p.-irLP ~;upc·rjcn· dQ Ja 
Fnrrn.-1r:](1n r:u,-11L1l1_1,r,, 
vn c:l km 1/. de.! lr1 r 
;-:~u-.:iqozn Cd. :\ J t <11:1 

~flu1·.11t1i1~11l.u ul.Ji.cddO 

·f..1·i·ci \l.tl.L"c1t:o:; ele 

l'oto NQ 4 l!orjzcnb~H de conqJon1<::irudo c11l izo color COJO quc1 

S1.! obnorv..-1 Pll ,_d c~-m':dcto qr.:.idacional t'ntro Fo.L­
rn,H:ión C11,-¡d:t111rH,• y 'l'Prc1a1·10 cunti.n(•Jlt 111. 1\flor.:i 
mi(~nto ob:;nrv.Hlo 1•n P.l km 1.1 ck~ L1 c.:n-1·(•t:ora Vw-
11<.:0('l Lo;.; 1. .. ·d. 1\ J l ,_1mir:1no. 
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!,a semejanza de capas rojas en los l:ilómetros 7 " 5 de la carretera Vallecl:, 

tos-Cd. Altamirano con los sedimentos fino>' de Tierr" Cal ion te y la Formación Mal 

paso de Huetamu Mi ch., indican quo en b;:n;•• a evidenrias estratigráficas (posición 

estratigráfica) es posible proponer penocontemporaneidild (Jntre estao oeccionos y 

sugerir que la edad de la Formación Guadalupe posiblementr> este entre Crotácico 

Medio a Terciario •remprano. 

Algunas obsct·vacioncs .:i fuvor ª" lo ""puesto es qu" la l"ormación Guadal upo -

se presentan con intensidades de echudos h;1sta de SOQ, este tipo de deformación -

no se observa en las rocas t.~xtrus ivas '!'ere: 1 arias sobreyacientes don do predominan 

echados subhorizonta le,;. 

Las intcrcul .:iciones de sedimentos co111.inentales roJizos tipo l«il sas y elás­

ticos finos do origen marino <le la Fonnac1ón Guadalupe en Ja c=retera Vallocitos 

C.d. Al tamir.:ino indi ciln <1ue la transición de 1 Crotácico sedim,.,ntario Marino al Te!: 

ciario continental sedimentario y vol cf.lni<.::o fué gradacionul y no abrupta (ver fi­

gura 4b). La presencia ocasional dH fl11io.r. andesit:icnn dnritr·o dP Jos fií•d.imentos -

trdnsicion.:ilor; inoiciltl t 1ue el vulcc.ini!il!.o r1ndcsitico de tipo continental empezaba 

a generarse ya desde ol Cretácico superior (ver foto 5). 

Aproximildamento 10 krn al sur de Vallocitos de Zaragoza y subyaciendo discor­

dantemente 17) a la formación Guadalupe aflora el denominado Conjunto Zihuatanejo 

(Vidal et,al, 1980). A este paquete lo conntituyen rocas volcánicas andesiticas y 

tobas interestratificadas con lutitas, ar"niscas, conglomerados y cal1zas, La edad 

que se asigna a esta secuencia vulcano-smlimentaria es Jurási 'º Tardio-Cretácico 

Temprano en baae a la presencia de fóniles como Exogira potoaina y Gervilla E.E.· -

(Pantoja, 1959) y amonitas del grupo l~ncil~ §.!?.· (Campa, 1977) encontrados en 

la zona do Huetamo Mich., 70 km. al N de Hoal de Guadalupe. Por· otro lado en la r!!. 

gión más próxima a Zihuatanejo, ubi.cad11 11 45 km ul E do Real de Guadalupe y den- -

tro del Conjunto Zihuatunejo Vida! (Op. Cit.) se describen cuerpos de caliza arre­

cifa! que contienen fauna del Albiano interustratificados con rocas andesiticas 

Boneau (1976, en Campa, 1979). 
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l"cto {''.~-! 5 Flujof> ande~JÍLico~-; intt:n-·~.;t·r·;¡l',jficL\do~_; e 
Capds Loji:1;; dp;-;pl.:-11.l!dr;o po1· lJJl.:l f,dlll IH' 

Ilkll. i\flor{1miPnto LL->.l cado i:.·n <1 1 km 14 d1 

lrt cnrn"'h.•1·t1 \'al 1'.•cit·.n~ dn i'.ar<HJOZn-Cd. 

tami t:c1no. 
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Foto r,;g 6 Lutit.::is y l.irnoni_ !:•1~; ro~ld~; ch.• lc1 l·'onn.Jcic'•n L.llsrit> infc~t:ior 

r0rrcl¿1cionab.lr':; con l,:1 1-"ormdcl.t)n cu.:id11lllfH~. t1flo1,~1miento 

ÜU.LCddu t_•l1 1~1 1:1:; 17 •Í•' 1<1 1 ·.-1n·r"f•'r.t 1'd. t\ll.ir11ir;1no-h·,-ju-­

COS, G 1..1.orrero. 

Foto NQ 7 horizont:C' de cunqlornc~t,ado~~ Líp·~cos dn J,1 1-'ormoci(in 1_,dl~~Ll.ti 
donde Li(' O}n;crVdTl t·;lf1t:O rr.1q1IH.:>nto~; c11• Cill iza( qri~:;c."S) co­
mo fr(!<_J111c:nLo:~ rlc1 r·oc;i~~ V<Jlc-.-"1n.t.c,-1:~ (¡,. .. :1cid,1!1 .1 inlt"),nncdi.iD 

( frd<Jlll1'ntof> blarH·o~;). :\flni-.unic-nto L1b1c.ido 1·11 t•] l:r·• ?O do 
L1 c.ircc•h•r<1 1\I. 1\l L<.1tn1r.i110-[ 1•_¡11cu~;, \ tn1·r-l1 ro. 
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Cabria la posibilidad de correlacion¿ff a la Fo1·mar.ión Guadalupe con el Con­

junto 2.ihuatanejo, en vista de que la rcl.1ción estr;·1tiqr(íficu entre arrJ>as unida­

des no hil sido definida aún, sin <·ml1argo la evidencia estrat:igráficu obsorvuda -

entre los kilómetros 7 a 15 de la cilrretc·r;1 Villlecitos Cd. f,ltamir;rno donde se -

observa intercalación de cupas roja~; t.ipo 11.:ils.:1~-; con elásticos finos de la Fonnu. 

Ción Guadal upo indican que lu edad t:rntác 1 <:o MPdi o a Terciario 'I1emprano propues­

ta para la Formación Guadalupe es la mils fdctiblc·. DP. e,;l:c1 foi·ma la secuencia :..i.; 

vulcanoscdimentaria del Con]unto 'lihu:ilc.Hk' JO so infiPn' subyclce on discordancia 

a los f:edimeñtos marinos de la form¿w 1<Jn cua.dal upo. 

E:n el tiren dPl di.si r·i.to las roc.1~; sC'dlc!1rr1~aria~J rlolu l'urmación Guatlulupc -­

ocupan unu vcntilniJ crosional rlonde J(·:> suby{lcPn r~n d.ii:;cordancin (?) un paquete t-t 

superior a los ?.000 m de üeposcr qur· f;onsú;tr.;-! princip11lmPnt0 de rocas volc<.lnicas 

andcsíticas de origen contin(mtal .La l·onnación Lalsus y Lidlsas Inferior de Tierra 

Caliente y las capas do clasticos rojor; y conglomerados culizos encontrados en la 

cilrreteraValleci tos Cd. Al ta mi rano sul.iy,H..;j!fl cunc<;nlün Ll'll\Pnto (?) n ro crin vol cáni­

cas andesiticas similares. 

Qipas rojas tipo lialsas no so hirn idc•nlif icado aún en la zona de transición 

del Cretósico spdimontario al ·rerciario volcánico en 01 área de Guadalupe sugir.~ 

endo que la discordancia en esta zond repn•senta principalmente un bloque eleva­

do donde la paloosuporf i cie Pra prcdom inari te riente t>rosional y no deposi tac ion al. 

E:l paquete de rocu.s volc/inieas c1r.dC?si t.icas c.;ubron una qran exLensiór: do lu 

parte alta de la Sierra Madre del Sur Pntre Vallecilos y Cd. llltamirano y son co 

rrelacionables con rocas volc[micas Eiimilares en los estados de Guerrero, México 

y Morelos, dando tambi<'m subyacen en posición concordunto (?) a capas rojas del 

Eoceno, Frie a ( 1960) asigna una edaJ C1ligoc.:nno Superior a !lioceno t!cdio a estas­

rocns en base a estuclios radiomótricos en z1rconeB en la n_-..g1ón e.le Taxco. Por 

otro lado lle Dowell ( 1972) asigna la misma edad a la Serie Volcanica Superior en 

base a estudios radiométricos de K/llr. 
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Emplazados dentro de la Formución Guudalupe y rocas v0lciinicns Terciarias 

se observan stocks y diques de composición intermedia ( i .e., pórfidos cJioríti­

cos, andesíticos y dacíticos). En el Crotácico Medio :;1• inicia el emplazamien,­

to de batoli tos con ti tu idos por. toné!! itas, qranod ion tns, d ior itas y qr.-:ini tos. 

Estos cuerpos intrusivos se observan a lo .largo de todél la costa d0l Pacífico. 

Las edades reportadas por pan to ja ( 1983} para los batoli tos de C11erri:-ro fluctu 

an desde 100 hasta 26 m.a. En Vullecitos de Z:araqoza, 10 km al S dPl ileal de 

Guadalupe aflora un stock diorí tico correlacionahle con el ba toli to Je ;.ihuata 

nejo (?} al cual so le ciilculo un,, eclad entre 37 n 40 ~ .• a. por r'./ill· 1-.Camon --

1962 en ~antoja (1983). 

En vista de que se observan diques de composición dacitica semcj¿1ntPs 111 

intrusivo de Vallecitos (i.o. µórficlos J,1cíti.cos y diq11c>s andesíticosl intru­

sionantlo la secuencia volc.:5.nica andesítica (ver plano 2 y foto 8) es posible 

deducir que la actividad maqmática intrusiva de la rt'gión de Real de Guadalu­

pe es co111agmi1tic¡¡ y pener.ontemporanc;a al vulcánisrno conti1wntal del Terciario 

l·iedio. Por tanto la edad de la actividad intrusiva lo más probable es qun ocu 

rrió entre la edad reportad¡¡ por Damon ( 37-40 m. a.} y el l.ímito supf't"Íor re.­

portado por Pantoja ( 26ni. a.}. 
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Foto r-;g 8 Porfido cl~1ci_tico dr·nt.ro de~ ,1qlc 1n~('r,Flof~ 

\!t)] (__;-ti• l CO~.i anr.iL~s.i ti C(l!J, i"""lPtbO.'; t:ort.Hkl~-; 

por diqw~ dndc,;;í.ti_c;o ¡_o:;t-1ninc·r¿il1-
~·.t1.c 1\floramic-nto Ub1<>1.dn 1.S J..:.111 al 
0 ci boc<Jmina Sori l'cdro. 
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l Il GEOLOGI 11 LOC/11. O Dl:J. l!lS'l'Hl'l'O 

En la región de Guadalupe aflor;1 11n<i ''"cuencia sC'dim<rnlaria compuo¡;t.:i de lut.i­

tas1 areniscas y conglomerados. 11 eH\.<' P•-•'1''"'.<' lo sobt(•yac"n en discordancia \?) -­

una secuencia de rocas efusiva!.; con8Li t 11id 1 pnr tobas fl11} 1 t~ y lohares andcs.it.icoH .. 

intrusionando ambos secuencir1~; se obfH"r-van 1 lot: 1 i pos dp diques: pórfidos tJacíticos 

y diqueA nndcsiticos (ver figura 4a). 

A continuación se hl.1ce una rlescr1pci<i:1 rnJ~.; dt>tal L1dc1 dP los diferentes tipos 

cJv rr>ca e i tados. 

\IOl'/lé: ES1'Hl\'\'I FICl\lJl\S 

Formación Cuadalupe 

!,ar, rocas mlis antigüas que aflordn en la zona de la mina estan represcmtarlaa 

por una secuencia nrnlimentaria definid,1 poi :;[u.,.:I.0;'. ll0jorad.1 (1969) como "f'ormaci6n 

GuaUolupo 11
• t::sta dofinición os de car-.-H'tC'r local 0 informc1l, por lo que únicamente 

se utilizara parll di f erP.nciar a la 8L'C'l.1Pnci it sedimenta1· ia de· las un:i.duUes volcán i :... ... 

cas que la sobreyacfln. 

Esta unidad constituyo la roca cnc:¿¡jon•rnto de la mineralización y en la zona -

do la mina consta do tres tipos tle roen. El primero esta representado por horizon-­

tes conglomeráticor. formarlos pnr fraciwentut3 de rocas volc5n.icas dP composición áci­

da a intermedia y fragrnent tH; d" c1111rzo cuyo tamaiio var la de O. 5 a 2 cm ele longitud. 

Estos fragmentos se encuentran sostenidos por una matriz fina arcillosa de color rS?_ 

jo. El segundo tipo de -roca com;inte de lut itas 1 que pres.,ntan pequeñas diseminaciQ_· 

nes de pirita euedral fina y exhiben un col<">r marron-vonl<' clnro en• 'el interior de 

la mina y pardo rojizo en superficie.~:¡ tnr<Cor tipo tle litología consiste de grauv~ 

cae feldespáticas de color verde el aro y te»-: tura samitic<t. El mineral más alJundante 

en esta arenisca es el cuarzo, <'l cual se "hserva de subredondeado a subanqulOBój -

le: siguen on orden do abundancia la ol i.gocl¿¡sn y andesina que ocurren en granos su}:! 

edrales y ligeramente alterados a serieita. T,os fragmentos de roca son escasos y C~!""' 

mo miner.ales accesorios se presentan la pirita y trazas de zircón. 
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FIGURA Nº4 - 1 
UCALA VEllTICAL APROX. 

L. Porrllla, Te1l1 U.N.A.M. 
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Cn la matriz r;e presenta ahund;rnt0 calci tn. Como producto del hidroterm.:ilismo se 

encuentra pirita, clorita y serícct.a r0c>mplazando a J.c 1: .. 1tr.íz y a los fc•ldespa-­

tos (vpr lámina la). 

I.os diferontc>s tipos de roca generalmPnt.P se obs0rvan intr>restratificados -

en todos los niveles de la mina, nbservandoae espesores más significativos de -­

conglomerado en los niveles inferiores. El orden de abundancia de las rocas des-

cr itas es : 1 ut itas J aren i seas y con\1.lompr.1r ]ns. 

l<ocas extrusivas 

:.:obreyacicndo en di r.cordanci a angular (?) a la formación Guadalupe se encu­

c>ntrrt irn Pac¡tmte rle 1·ncaR volci1nirns Pfusiw1s consb tu ido por tubas, fl11jos y 1.9, 

hares d0 composición <rnuc)r;Ítica. Las tobus <Jeneralrnonte presentan un éolor verde 

que intemperiza a roJi7.o 1 se los reconoce las varic~dades vítrea, vitrocristálina 

y lítica. E.n algunos casos se arrecia bandeamiento ocasionado probablem<>nte por 

soldamiento parcial de pi roe lastos. Los lahilres t úmcn clastos angulosos a redo!! 

deados en una matriz de apariencia tol.Jácca y no muestran un arrcqlo aparente. --

Los flujos andesi.ticoc: pi-esentan un colen- roJo y textur<1 porfirítica con manchas 

blancas y negras; las blancils consi.sten de pla~ioclasns y las negras ocurren co-

rno producto de oxidación de la mutr íz. L.:i o.l iqoclasa-andesina, minerales ''scnci~ 

les, presentan una textura microllticu y ci;lim alterados a serícita y calcita. -

como minerales accccsorios se obsPrvn.n f PrromA.qnesia.nos ul tcrudos a hcmati ta y -

clorita, así corr.o calcitu y truzas dP Pp.idotil. La matriz se compone do microcriL 

tales de plagioclasa y hematita (ver lamina lb). 

La distribución espacial de estas rocas es muy amplia y se encuentran rode­

ando totalmente a la socucmcia sedimentariil ele la Ionnación Guadalupe constitu-­

yendo asi una ventana erosiona! (ver plano 1). 

ROCAS INTRUSIVAS 

Pórfidos Dacíticos 

Emplazados en fracturas de rumbo N-S a NNE e intrusionando a la Formación -

Guadalupe. AP encuentran una serie de pórfidos dacíticos (ver plano 2) estos di­

ques son de color blanco con manchas verdosas. 
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Estas rocas observadas al microscopio, ¡,resPntan fenoc:r1¡¡t.alcs sutwdralcs de cuarzo 

y feldespato hasta de un cm de largo, conutituidos gon1·:·.-ilmento de oli<JOc!asa-ande­

sína y prosentanclo como minerales accesorios a la pirita cale.ita y trazus de apati­

ta. Los minerales de alteración predominantes son el cuarzo, calcita, soricita y -­

clorita. La matriz es un intercrccimiento ~. cuarzo y plagioclasa reemplazados por 

cuarzo secundario, calcita y sericita (ver lámina Ic). 

Do este tipo de diques se presentan do.' sistemas principales en el ínteríor de> 

la mina conocidos localmente como: L~l dí•1u" l;:i Nuv~•-~ocrnta /\na, en la 7onri poniente 

y el San !'edro- Morro Herc:ed al orienU>. 

en e.1 nivel 880 (':J t·urro) el diqn" \ . .1 ::ave· t•dtHn 1ina alc:anza 140 m de espesor 

en la zona norte ad0.lga:candose ha.:ia 01 m11 donde r.onsti tuyro PJ pórfido la ?'ave <]Uf:' 

muestra 40 m de espesor crn10 m,~ximo. En ol m.ismo nivel Pn la zona oriPnt:e¡ el dique 

San i'edro presenta 20 m de espesor como rnfix llW y J"H"le r·orrc lile ionarse r:on el dique 

Morro !'lerced. Esto sistema adel <Jaza rJ,• sur a nort0 y entre las coord<::<nildas 5600N y 

5700 I> parece <lPsaparecer. Las inclinacinn(•,.; del dique vari<rn de 409 a 60Q al ori1>n 

te y sólo en el área de :;an !>edro y nivd rJ,•J Purro iw midieron i.nclinilciones de--

65Q al oriento (ver plano 3). 

En el nivel 830 únicarnent0 so conoce i.1 partP aur dcd diqur lil r:avc-~;anta lma, 

donde se le es tima un esp1•sor de :!fl m <11.:mpn 1.,.ndo Pn mi parte mcdiil y bífurc2ntlose -

hacia el ~· donde presenta anchias hasta de 40 m (vc1· plano 4). 

Lu edad de efltan ro~an se dE>Gconocc p0ro se nab0 qu0 se nlojan dontro de la 

Formación Guadalupe y solo on dos casos r·onocidos dentro do anrfositas Pxtrirnivas 

(ver plano 2 y foto 8). L;:¡ edad de las <:lad t:as se osLím,J romo prem.inera l0s )'•J que -

alojan a las vetas y .se 0nruentran al t.P1«1d.11:. Tambií?n st• les cons i<lPra post('riorPs 

ala deposi tacíón de lan andesj t.flH basalPs y¡¡ que sv obncrvaron doo dique: u dací ticos 

den<tro de flujos andesíticor•. 

Liques Andesiticos 

Emplazados dentro de un sistem,;¡ de fractut·as apróximadamente perpendiculares 

entre sí di:' rombos Nh y ~;m, se encuentran varios grupos de> diquee andesíticos (ve.­

planos 2 1 3 y 4). 

Estas andesitas son de color verde-grisacoo con manchas verdes (ferromagnesía­

nos alterados) megascópicumerd::e exhiben dos tHxturas, una porfídica y otra afanít.i­

ca. !,as variedades afanit.ir:-ris muestran al microscopio una textura afanítica felsit,i 

ca. tos minoralos m;\s abundantes son plaqiod asas, las r.uales se observan al ter arlas 

a seriéita , clorita y arcillas. Como minera les acc;esodos se presentan la magneti­

ta, apatita y z.ircón (ver lámina Id). 
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En el interior de la mina en el nivel 880, se ha .interpretado la existen­

cia de tres grupos de p¡;te tipo de uiqu1's los cual<'s se describen a continua-­

ción de sur a norte (vf>t· plano 3). 

El primer grupo se localiza a la al t.ura del tiro San Vicente, :;e, encuen-­

tra co:·tando a las estructur.:is Nave y Ancha y presenta un rumbo \,Nh, pero par~ 

ce vol te ar se hasta tomar un rumbo N\;, e¡; he dique pre¡;enta un ancho promPdio de 

25 m y una longitud conociua de 180 m s11.• inclinacinnPs varían de 60Q a 85Q al 

poniente y en ocusiones son V(•rtical1~». 1:11 la parte 1111•clia de los 120U m de ~i..­

obra con que cuenta csti.:• nivel ap<1.rCCl'n 'l•>s diques pprt(mecientcs al SP'JUndo -

gruµo, P.l primero presr•nt:.:i ünt'.110:.j df· 5 .-1 20 rn y nn,1 .longitud conor,:idu ck~ 300m 

desde la veta luadalupP .:i la cudl bisoct·c1, h<Jstu la zrnh1 de :Jan r·edro este di­

que presenta echados hacia ol ''h e int0w:ld.:ides do 60Q a 80Q. llacia el norte -

en el crucero que comunica l.:i zona sur (IJ<'La ~;ave) con la zona norte (Veta Sa!! 

t.:i Ana) se encuentra el segundo dique de este qrupo present¡¡ndo un ancho prom!:!. 

dio de 10 m y una longitud conocida de fJO m desde d crucero 5242 N hasta la -

frente 880-4724 N, lugar donclocorta " la veta Guadalupe'. Los echados cfo este -

cuerpo exhiben inclinaclones lwci.:i Pl d11r y v.1rian de 659 a 85Q. El tercer gr!:! 

po esta formado por dos diques los cuale:; se ubican en la zona nort•·, e.l pr.im~ 

ro presenta un ancho pl.'"omodio de 50 m y pcirece bifurciffS<) hacia el poniente, _ 

el segundo se ubica a 15 m .:il nort<: clel ¡;Limero y cort<:i a las vetus Sant.:i Ana 

y Santa Ana del alto, su ancho promm:io l'" ele 40 111 y parece disminuir hacia el 

poniente. Ambos diques pres<mtan echados hacia el sur y sus inclinaciones vari 

an de 609 a 85Q. 

La persistenci.:i.de este tipo de diquf's a profundidad lo d12muestra ol ma;-­

peo del nivel 830 donde se conore )¿¡ e.xü:tcncia de l'flt<' tipo <le diquN1 corre­

lacionahles con los del nivel 880. 

r.~a eda:d de estos cue?rpos so desconoco pero en baso a sus relaciones es-­

tructurales se observa que son de edad po,.t- pórfid'' daciticos y post vetas­

ya que cortan a ambos.En vista de que se observan comunmente invadiendo la S!!_ 

cuencia volcánica andesíi:ica, lo más pl-olvible es que representan una faso hi­

pabisal intrusiva comagmática dt> dicho vulcanismo y por tanto es posible asisi. 

nar una edad Oligoceno 1iuperior-llioceno Medio como la más probable para estas 

rocas. 
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LAMINA I 

Secuencia de fotomicrogriifias de láminas delgados de las principales 
rocas que afloran en el distrito Real De Guadalupe, tomadas al microsco-­
pio petrogriif ico con nicoles cruzados. 

L1.- Un campo de la grauvaca feldos¡,:1ticu de la Formación Guadalupe 
donde se aprecia su textura sAmitica y abundante calcita en la 
matriz. Amplificación 10X. 

Ib.- lJn cmnpo dP lu an<lP-sita extrusiva que subyace a la Formación -
Guadalupe, donde se aprecia su textura microlitica sin ninguna 
orientación en los cristales, los cuales se observan ligerame-;;· 
te reemplazados por scrícita y calcita. Amplificación 10X. -

le.- Un campo del pórfido dacítico que intrusiona a la Formación -­
Guadalupe y oo los que se emplaza la mineralización. En la fo­
tomicrografia se observa la textura porfídica folsofidica y -
feldespatos rnad.ados y al t:erndos a seríci ta. Amplificación 4X. 

Id.- Un campo de las andesitas que intrusionan a la Formación Guada 
lupe y que cortan tanto a los diques dacíticos como a la mine­
ralización, donde se puede observ<ir su textura afanítica felso 
fidica y plagioclasas fuertemente alteradas a soricita clorita 
y arcillas. Amplificación 1 OX • 
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IV PATRON ESTHUCTUML 

La deformación que afecto la zona produjo pliegues ar:iplios de edad Larar­

midica(?) afectando únicament:<~ a la Formación Gu<1cblupe. Esta deformación se 

observa como pliequcs abiertos moderaclarr..,nte af allados y fracturados. Los ..,_,.. 

echados ele las capas se presPn1.an 0n var ids dirr•ccionos con intensidades gen~ 

ralmente de 15Q aunque localmPnt:c' "'-' ob"''"v"n f'r.hados hasta de 50!). f'or otro 

lado este tipo de dcfrJnn~Acifm nn ~;e> nh~;("1· 1h.1 on las rnca.s extrusivas, donde -­

los echados son generalmentP lit1hhori·1nr.t•1 l1'" (vPr plono 2). 

En la zona de la minu se dd.inen t.r••s sistemas ele fracturamiento en don-

de se emplazan L:into lar; VC'Ld~ l:omc; lr.1;~ nJc,1s intrusivas. 

El primer sistema es ele ed.irl pre-póri'idos dacíticos y consiste en el de­

sarrollo de fracturas rk rumb0 ti-S a !\ 31W E con echados predominantes al ori 

ente. En este sistema quedaron emplazador; los diques dací. tices. 

El segundo sistema RS aproxirnadament·e paralelo al primero. su edad es 

post-diques daciticos y pre-minoralizución desarrollandose en fracturas de 

rumbo N-S con echados fü' 60Q a BSQ al on<'nto o al ponionte. En este sistema· 

quedaron emplazadu.c .l¿¡r; vctun> lu mayorí.1 dP las r.11alf"•f3 se Ubican dentro de, 

en uno de los respal<lns n en ¡:osición ('Orr·.rna a uno do los pórfidos clacíticos. 

La Gnica ecepción Je? 0stas fract.uraf; qt10 ~e encuentra n1ineralizada y oncajona 

únicamente en sed.ununlo;; c..il~ 1(1 l·'ormllci\Jn cuadalupü, eH ¡.irncisumontc la veta -

Guadalupe ubicada 100 m ul poniente uel dique la Nave-Santa Ana. 

t;l tercer oistema es de edad post-rninerali zación y pre-diques andesi ti-­

cos, dosarrollanclnse Pn fr<1ct:ur.is de rim:l.'" NW y WN\·.'.Los echados de estas es-­

tructuras son hucta el. c;\v y M:: variando d<.' 600 a 80\l. lJontro de este sistema 

de fracturas se emplazaron los diques ande sí tic os (ver planos 3 y 4). 
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V ':r:ACIHIENTOS MINERALES 

INTRODUCCION 

El yacimiento f<eal de cuadalupe se •Jbica dentro de la franja polimetáli­

ca suroccidental (ver figura 5).. 

Los yacimientos polimetálicos constituyen cerca del 38 % de los yacimie_!! 

tos del suroccidentc 11exic<ino en cuanto <1 composición metálica predominante 

(Núilez y •rorres, 1 'l84). La fran ·ja de> est0 tipo de yacimientos tiene una di re~ 

ción NW-SI·~ y lil m;:¡yo1· conccntrdri.ón d0 10•;n 1 id.:11'1Ps mj nnr,1r; aparece er. la regi_ 

ón noroccidental del 0ntado de Guerrero (ver fiqura 5). 

Los yacimientos polunetálicos han "tdo divididos fJn dos grupos: la asoc.:. 

cioción plnta, plomo, zinc; y L2 plorno,z1nc,plata, ambCls con cantidades meno~ 

res de oro y.cobre. Cl distrito de C11ildillupe quedaría co¡nprortclido ·dentro .diH·­

primer qrupo . l'or otro lado esto tipo d" rninerillizilción se presenta tanto on 

vulcunosedimentar ios fonnando y.Jr.imiP-nto~.: s inqenéticos ó on votas hidroterma­

les de mediana a b«Ja 1·.c·111perat1ff,1. El YiH;1rnirmto de Guadalupe quedara compre~ 

dido dentro do la cl.ur:i ficación df' VPt.1~: hidrotenn<'lles dE> moderada a baja tem 

El r;if~tcmu mincr .. 1lj~nctn dP '·llad~dupP sp prHsenta Pn vetas ilngostus con -

anchos generalmente m<'r.oros ¡¡ un metro .J1mque ocasionalmente alcanzan dos me­

tros de espesor. 

Müí<FOLOGIJ\ DE LAS VE'l'f\!3 

El distrito minero l<eal de Guadalupe consta de 5 niveles (ver plano 5). 

Veta Ancha 

La veta ancha se ubica en la parto our de 1 a mina en el respaldo orien 

te del dique la Nave-Santa l\na (ver planes 3 y 4). Esta estructura exhibe ... 

orientr1ciones N-S con echados al poniente. Alcanzando anchos hasta de dos -

metros, ca¡;o, que se observa on ol rebaje 5070 N, se desarrolla verticalmente 

200 m desde la superficie hasta el nivel 030 (ver plano 6). 
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Actualmente en el nivel del Durro, se busca la pc'!'s istencia de esta estr~ 

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 Nr<'spect.ivamente, esta última 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 rliq1w del mismo nombre, ha"ia la zona 

norte se le conoce corno Veta Santa Ana y <'n el bajo del dique hacia Ja zona -­

sur se le denomina Veta Nave (ver plano 'J). 

Presenta un cincho promedie de O. 40 n:etros, cm tan to que su orientación es 

de N 25Q E con echados de 750 a 85Q al oriente. 

La veta presenta un desarrollo vertical mínimo d0 70 m conociéndosele en 

los niveles 880 y 830, on esto último so explora actualmente. !lacia la zona -

norte, lugar dondP se ubica la VPtn Sanlc1 Ana, la estructura se desarrolla • ,,. 

dasde la superficie hasta el nivel del l~rro (ver plano 7). 

Veta San Pedro-Morro Merced 

Esta eulructura se ubica en el dique del mismo nombre, al oriente de la 

entrada princiµal de la mina el Durro (ver plano 3). 

El rumbo de esta estructura varía de N-5 clavo San Pedro a N 259 r:: clavo 

Morro Merced, presentando echados que var.lan de 60Q a BSQ al oriente. 

'I'anto en la zona do San Pedro(zona sur) corno en la mina Esperanza (zona 

norte) los desarrollos van <le~cle la sup01-ficio hasta el nivel del Burro alean 

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). 

Esta estructura presenta un rumbo N-5 en tanto que suEJ echados varían de 

700 a BOQ al otiente. Esta vota tiene una longitud conocida de 200 metros, la 

cual se ve interrumpida por diques andesíticos post-minerales. 
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Esta estructura únicamente 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 ñrea de la mina la única -

que no arma en los respaldos, cerca de los respaldos ó dentro de los pórfidos 

dacíticos es la Veta Guadalupe. 

MINERALOGIA DE LAS VETAS 

METODO DE ESTUDIO 

Con el objeto de estudiar la mineralog.ia y paragénesis se seleecionaron 

15 muestras obtenidas de las diferentes vetas con ubicaciones de amplia dis-­

tribución tanto lateral como vertical dentro de la mina. 

A cada muestra se le cortó del tamai'o adecuudo y una vez seleccionada el 

área de interés se procedió al pulido du la misma. 

Las superficies pulidas se observaron en el microscopio mineragráfico. 

En este análisis se pt1do determinar una paraqénesis preliminar dado que se 

observaron algunor; minerales que no se idl'ntificaron por este método. So se-­

leccionaron tres muestras para análisis por microscopio electrónico de barrJ­

do mediante el cual se lograron identificar algunos d" Jos mineralen no idCfi­

tificados en el microscopio mineragráficu 

PAl<AGENESIS 

La paragénesis i:econocida <Cn las vetus del distrito minero Real de Guada 

lupe tanto metales base como metales preciosos alojados en ganga de cuarzo y 

calcita. 

Las texturas que se observaron incluyen relaciones de mozaico ó intercr~ 

cimiento, de reemplazamiento y de relluno de fracturas. Mediante el estudio 

de estas• texturas se reconocierdn cuatro <'tapas de ll'inera lización hipogénica 

(ver figura 6). 

La Etapa l está representada principalmente por pirita, esfalerita y jlll 

quefias cantidades de galena, tetraedrita y covelita cementadas por cuarzo 

criatalino de grano medio a grueso. 
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·' 
L. Porr\lla 1986 , Tesis U.N. A.M. 
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La r:tapa IIa está representada por un intercrucimiento de pirita, calcopi­

rita, esfalerita, c¡alena, tetraedrita y arc¡entita, •'n qanga de cuarzo y cantid~ 

des menores de barita y apatita. f.n esta etapa la abundancia del cuarzo respec­

to a la Etapa I es considerablemente menor. 

La 5tapa Ilb se caracteriza por el relleno de fracturas donde los metales 

preciosos se encuentran intercrecidos con metales base. La mineralogía de esta 

etapa incluyo oro, hessita, galena y calropirita cementados por cuarzo en can­

tidades muy pequeiias. 

La Etapa III marca las pulsasiones flnales del evento hidrotermal y esta 

repreRcntada únicamente-' por rnincra1n:c 1.Jr. qanqa como cuarzo y calcita presomi-­

nando el primero. 

La fuerte erosión c,vidcnto en 1,1 zona do la mina permitió la prosencin de 

sulfuros en superficie por lo r¡11e so infwre que ha ocurrido muy poco desarro­

llo de una zona de oxidación y Je mineralización superc¡énica. De lo anterior -

se concluye que la zona de oxidación y rninernlización supergénica ha sido de­

nudada ráoidamente. 

Pirita 

Este mineral es el sulfuro más abundante en las vetns y se le observa en 

cristales euedrales y;¡ sea con cxsolucioncs de esfalerita o rodeada por esta 

(ver foto 9). También 3C le 0hsorva intci·crecida con c¡alena y esfalcri ta (ver 

foto 10). En ocasiones completa el mozaioo 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 

&e presenta intercrecida con pirita, esfalerita, tctraedrita y calcopiri­

ta. Sobre la pirita presenta bordes de avance (ver foto 10). También se obser­

ba en inclusiones o granos individuale!; dentro del cuarzo ó en J.os bordes de -

la pirita intercrecida con esfalerita, presentando bordes sinuosos, donde no se 

define que mineral se formó primero (ver foto 11). Adicionalmente se le obser­

va intercrecida con tetraedrita reemplazando i\ 1,1 T'iri ta (ver foto 12) • 
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'l'etraedri ta 

Es el mineral de mena más abundante en las vet<.w d2 Gu.:?dalupe. se le obse!_ 

va intercrecido con galena esfalcri ta y calcopirita. También se le observa re--­

llenando fracturas en la pirita y esfalerita (ver foto 16), De particular inte 

res fue la identificación de inclusiones de oro y hcssita 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 análisis puntuales r•n diferentes muestras para obtener la 

composición de este mineral, la cual estfi dada en peso por ciento y los result~ 

dos obtenidos fueron: 

Análisis 11 1 Análisis # 2 

s--- 23.54% s--- 24. 39% 

Fe-- o. 17% Fo-- 0.46% 

Cu-- 40.39% Cu-- 44.24% 

Zn-- 9.80% Zn-- 9.69~ 

As-- 1. 50% As-- 4.78% 

J\g-- 6.17% Ag-- 0.33% 

Sb-- 16.19% Sb-- 18.45% 

Como se puede observar el contenido de pl.ata en los análisis es muy bajo 

por lo que se consideró al mineral como tetr.aedrita y no como freibergita (te­

traedrita angentifera), para locual debería contener por lo menos 18% de Ag -­

(Masan y Bsrry, 1968). Sin embargo no se> deben considerar estos resultados co­

mo definitivo.a en vista de que este minerill de mena 1 es el segundo en abundancia 

en la mina y el yacimiento es pre<lorr.inanl:emente argentifero. 

Esfalerita 

A este mineral se le observa intercrecido con galena, con la que presenta 

contornos sinuosos (ver foto 11). En ocasiones se lo observa con exsoluciones 

de calcopiri!l (ver foto 10).También se presenta intercrecida con ')alena 1 tetre.­

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 tetraedri ta, generalmente rellenando 

fracturas en pirita y tetraedrita y como exsoluciones dentro de la esfalerita 

(verfoto10). 

i\rgentita 

Este mienral es muy escaso; únicamente se le pudo observar en pequeños .__,. 

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

Oro Nativo 

Cn el análisis mineragráfico de la muestra Gpe. 84-34 se observaron peque­

ñas manchas amarillas con alta birrefrinqoncia. Los estudios de microscopio :¡. .. 

electrónico de barrido indicó lo µreuunci,1 de oro n,1t.ivo, al cual se le hizo un 

análisis 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 acompañado de hessita, galena y calcopirita. (ver fotos 17, 18 y lámina 

IIa). 

Hessita 

En el mismo barrido ele-:trónico efectuado en la muestra antes citada se p~ 

do advertir la presencia de un teluro dP plata, al que se le obsel."Varon peque-­

ñas cantidades de oro1 (ver láminas lfo, IIc y l!d). 

F.ste mineral ª"' puede observar dentro de tetraedrita o galeli.a1 algunas ve­

ces acompaf1ado de calcopirita y oro ( ver fotos 17 y 18). 

Covelita 

Este mineral aparece en fracturas dentro de la tetraedrita en fracturas 

acompañado de pequeñas cantidades de pirita (ver foto 13). 
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Cuarzo 

Se depositó cuarzo cristalino de grano medio a qruoso durante todo el de­

sarrollo del sistema hidrotermal este muestra una clara disminución durante la 

depositación de los metales base y metal"s preciosos. Las observaciones de mi­

croscopio electrónico de barrido reportan une; gran cantidad de impuresas de Fe, 

Mn y Mg en forma de oxides dentro del cuarzo. 

Calcita 

A este mineral únicamente se le obr;<~rva en la et:cipa final de la mineraliz!!_ 

ción donde ocurre asociado con cuarzo. c;eneralmente se observa de grano grueso 

y de color blanca a rosada. 

Otros Minerales de Ganga 

Como resultado de las observaciones del microscopio electrónico do barrido 

se detectaron otros minerales de ganga dentro del cuarzo 1 coto a fueron: barita 

y apatita. 

ALTERJ\CIONES HID!<OTERMALES 

Existen dos tipos de alleraciones hidrotermales en la zona de la mina: 

serícitica y propilítica. 

La alteración sericítica eb evident0 dado qu<' se observan feldoGpatos cal­

co-sódicos alterados a serici ta, arcillas y en algunos casos a calcita. Este 

tipo de alteración se observa estrechamente ligada a los pórfidos daciticos y a 

la mineralización. 

La alteración propilitica se presenta como alteración• ele· los foldespatos a 

ll)inerales como calcita, clorita y epidotil, ast como pequeñas éliaeminaciones de 

pirita y serici ta. Los mineralos accesorios que se observaron en este tipo de a 

alteración incluyen magnetita, asi como óxidos de fierro reemplazando silicatos 

ferromagnesionos. Ete tipo de alteración se nota principalmente en los diques -

andesi~icos y en el paquete volcánico andesítico. 



Secuancia de las fotomicrografias 9 a 18 de las superficies púlidas obteni 
das de las diferentes vetas del distrito l~oal de Guadalupe. Fotomicrografias t;?: 
madas con aceite de inmersión y luz paralela. 

Foto NQ 9 Cristal ouedral de pirit<'l (Pr) con abundantes exsoluciones de es 
falerita (Es) irregulares, y rocie>ada por estn última. l1mplifica­
ción SOX. 

Foto NQ 10 lntercrecimiento de pirita (Pr), Galena (Gal) y esfalerita (Es) 
La galena presenta bordes de avance sobre la pirita en tanto -­
que la esfaleritil He pres<'nta con exsoluciones tle calcopirita -
(Cal). ~mplificación SOX. 

Foto l'iQ 11 Cristal de pirita ( J·r) fracturado y rellenado por galena (Gal) 
y eef--1,.-,.rit,.,(rr:\, T ,1 f"<""fcllPritfl .. rrnlPna Rr nhfirr~nn, ,..,n .1a nnr 

te inferior derecha de L1 fotomicrografia en un intcrcrecimie!!_ 
to con bordes sinuo110s, donde no oe define clnramente que mine 
ral se formó primero. l1mp lificación SOX. 

Foto NQ 12 Intercrccirniento de galena (Gal) y tetraedrita (Tet) en una 
textura de "Islas y Continentes", reernplazando a un cristal de 
pirita (Pr) a la que se le observa una textura do "Flamas". 
Amplificación SOX. 

Foto l'iQ 13 Tetraedrita (Tet) fracturada rellena de pirita (Pr) y covelita 
(Cov). Galena (Cal) reemplazando a pirita (Prl. Amplificación 
sox. 

Foto NQ 14 Crist¡il subedral do argentita (l'.r) totalmente rodeado por gan­

ga de cuarzo. Amplificación SOX. 
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Foto NQ 15 Cristal anedral fracturado de pirita (Prl con exsoluciones de 
calcopirita (Cal). Las fracturas se observan rellenas de te-­
traedrita (Tet), galena (Gal) y calcopirita (Cal) con peque-­
ñas cantidades de cuarzo. Amplificación 50X. 

Foto NQ 16 Cristal de pirita (Pr) fracturado mostrando contornos redan¡.. 
deados e inclusiones de c¡ulena (Gal). Las fracturas se obser­
van rellenas de esfaledl.ü (Es), tctraedrita (Tet) y calcopi­
rita (Cal) con pequeñas cantidaues de cuarzo, a los minerales 
que rellenan la fracturn se les observan contornos rectos por 
lo que no se dcfin'" clarumento que mineral se formó primero. 
Amplificación SOX. 

Foto NQ 17 Cristales rodondoadoG dü oro y hcGsita (~:es) incluidos en un 
mosaico de galena (Gal) y tetraedrita (Tet), con inclusiones 
de calcopirita (Cal). Amplificación 50X. 

Foto NQ 18 Oro incluldo en un intercrncimiento de hessita (Hes), galena 
(Gal) y calcopirita (C.al), rellenando una fractura en tetrae­
dritR. Amplificación 50X. 
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LAMINA 11 

Secuencia de f otomicrograf ías tomadas al microscopio electrónico de Barrido 
donde se muestra la distribución uel oro, plata y telu~o del recuadro de la foto 
17. 

Ua .~· .'J1omada con electrónes secundarios 

IIb.- Imagen de la radiación M.C del oro 

IIc.- Imagen de la radiación L.C de la plata 

IId.- Imagen de la radiación L.t del Telurio. 
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EDAD DE LA MINERALIZACION 

Stanton ( 1972) menciona que los yacimientos de sulfu"."os polimetálicos relaci~ 

nados a ambientes de arco insular en el circunpacifico ocurren como vulcanosedime!!_ 

tarios o como relleno de fracturas o vetas. Par los primeros sugiere un rango de ~ 

edad de Jurásico Superior a Terciario y para los segundos señala que generalmente 

se encuentran en el Terciario. 

El evento hidritermal que mineralizó las vetas de Heal de Guadalupe exhibe '"'­

una relación espacial y temporal estrecha al emplazamiento de los pórfidos clacíti­

con. En vis~a d" qu.e dichos pórfidos penetraron cuando menos hasta la sección ba-­

sal del paquete volcánico andesitico ( ver plano 2 y foto 8 ) se deduce que la mi­

neralización ocurrió durante b .1cumulación del paquete volcánico sohreyaciente de 

edad Oligoceno Superior a Mioceno Medio. t:úiie:t. y Torres (1984) ubican al yacimien­

to de Guadalupe dentro del rango Oligoceno-Mioceno. 
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VI DATOS DE INCLUSIONES FLUIDAS 

lNTRODUCCION 

Para realizar el estudio de inclusiones fluidas se prepararon 100 superfi­

cies espesns de aproximadamente 0.5 mm de espesor en 44 muestras colectadas en 

el distri tGl. 

Se observaron y midieron inclusiones en esfalerita, cuarzo y calcita de 

las diferentes etapas paraganéticas. t.l orden de abundancia como minerales hué~ 

ped de inclusiones son el cuarzo la esfoler.i.ta y la calcita. El tamaño de las 

inclusiones varía de Ji"hasta 3~con un vcllor promedio de 2~. 

El aparato utilizado para oc>te estudio ftle unn plátina térmica tipo u.s.G. 

S. (United States Geological Survey). t:n este se detenni.naron tanto temperatu-­

ras de homogenizacipn como puntos de fusión. ~:sto aparato consiste de un campa!_ 

timento térmkoncuya temperatura se regula a base do flujo de aire ( calentamien 

to) o nitrógeno \Jaü (enfriwni<mtol. El rango de error para las determinaciones -

de temperaturas de homogenización es de ±. SQ e y para puntos de fusión cni do 

±,.0.2 este último valor corresponde a±. 0.35\ equivalente en pes.:i 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 fusión. Estas ecuaciones se definen como: 

y 

y 
donde l't e \ de NaCl equivalente en peso· 

g = punto de fusión de la inclusión 

....... (1) 

•••••• (2) 

Con la ecuacj.ón 2 se puede comprobar si el cálculo es correcto¡ si el Wt 

obtenido en la ecución al substituirlo en la ecuación 2 para obtener el Q 

debe ser el mismo que se obtuvo en la medición 

-.4z. 



'l'll'úLi Lir: J IK.LU>luNr.;:, 

Ln el sÍbUrta de cuadalupe se definen tres tipos de inclusiones: 

inclusiones tipo l: h este tipo de inclusiones se les observa dos fases,liqui­

tlo y va¡1or, con 1,1 fase liquiúo predeominantc. La relación 

1·apor-líquido es dí' 5-1 l:\ y 75-85\ respectivamente. 

Lste tipo de inclusiones se observaron en cuarzo (ver lámi 

nas lllc y iildl, 0n calcita (Ver lámina llle) y en esfale 

rita (ver l~~ina 111a) . 

. lncJ.ut:iones tipo ll: 1' este tipo de inclusiones también se le. obsc.rva11 cJos fa--

t>es, siendo la fil<·' Je, vu¡;o1 J" <Jllí' predomina. La presen-­

cia Uc este t i1.10 ur~ jnclucionr~; se consicJ~ra P.VJ.clcncia de 

e bullicién er. un < .. tst:c:nin si no "xi~ten nvidcncias de encue 

llamiento en las inclusiones ( ;_.odnar et.al., en preparaci­

ón). La relaci6n varor-lic¡uiuo r.·n cstcis inclusiones cw cir 

7ü-8í1'i. y 10-20ºº respectivamente. I.:sto tipo Gle inclusiones 

se observaron en cuarzo (ver léu•;ina lllc) y en esfalerita 

(ver lfui1ina lllb). 

inclusiones liquidas: J.ste tipo do inclusiones consiste sólo ue •ma fnse lÍl¡ui­

u¿¡ '/ eon el ).l<Y.tucto del f0nórwno conocido co1:0 "Lncuell~ 

miento ó ;:strangularniento" (1,oedaer, 1 ~)81). l.ste se prese_!! 

ta cuando una inclusión se soparil formando varias inclu:--­

sioDr.r;, r1t-ri-1Júl1v.10 curia una uP. estas una poxci'1n del fluido 

oriuinnl. ;.,i el proceso de estrangulamiento termina despu_ 

{:rJ de l-jllP lus fluido~~ hay;rn alcnn~ado &U punto c:c f.lbullj-­

ción r:;r. jJUcuon frnrnar tñnt.o inclusion~8 ricas on vapor ---

(tipo 11) , ~or10 inr.Lusiones liquiuas y fln esto caso laE i!!_ 

clusiones tipo U no son evidencia de ebullición en el sis 

tema (ver lfü .ina l lld) . 
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Las determinaciones que sü hicieron en CUi:lrzo se realizaron tanto en inclusi~ 

nes equidimensionales (ver l~ruina ila) como planas (ver lAmiPu Illb). 

~e midieron inclusiones primarias (inclusiones formadas durante la formación 

el mineral huésped ) como pseudosecundarias( inclusionf•s formadas en fracturas CO!! 

temporaneas a la formación del nuncral hlliic;pl!I). Existen también incl•JSiones sc--­

cunJar ias c¡ue re¡ •rosen tan inc 1 usior,f_•s f ori.'""ºs en f ruc turaio µos ter ior11s a la form_e 

ción del mineral huésped (ver lán1ina l lld) . Lste tipo de inclusiones no se tomaron 

en cuenta ya que pueden reflejar eventos hidrotermales tardíos y no representan la 

t¡:,n·pcraturu de li1 otapa purar1enética que li<· estwlia. 

Ln este estudio la intensidad de la ebullición be define como débil, moderada 

ec intensa. La ebullición Ji>bil se refiere n la ¡ rcscncia de hasta S•• de inclusio-­

nos µrimarías no cstr<rnquladas ricds en va¡ or (inclusiones tip<i> II) tfontro de la -

población totnl cJe incluEione~; ohr:~crvadu~; l'I', una ir.ucstr¿1¡ Rbullición fllO(~crada s~ -

refiere a la pr esE'ncia <k 5'• a 10'• de inclusiones tipo lI; en tanto que ebullición 

fuerte se define por la ¡,resencia do mils <Í<> 1 U'• de inclusiones tipo II. 

lara realizar el estudio de inclusiones fluidas fue necesario definir una pa­

ragenésis en base a observaciones moc¡iÍ,;copicas de J;;s di( ercntf's etapas de forma-­

ción de las vetas: 

1:tapa l 

Etapa 11 

J;tapa 111 

cuarzo gris claro cristalino 9rueso a fino intercrecido con aul­

furos finos corno pirita totraedrita y <Jalena. 

cuarzo gris criptocristalino a cristalino intercrecido con sulf~ 

ros gruesos como pirita, ua1Pni1, cr.f aler ita y tc'traedri tc1. En º! 

ta <o tapa se nbLerva una disminución en la cantidad del cuarzo 

respecto a la uta)"J ar.tc·rior, también se observan pequei1as cantJ:. 

dades de calcita blanca. 

Cuarzo cristalino fino intercrecido con calcita balnca y en oc_e 

sienes rosada. 

Lomo se puede observar estas út!lpas son prlicticamcnte las r.iismas <JUC las de­

finidas en el estudio por micro~copio n:i.neraqráfico, con la excepción que en éste 

fue posible idontiiicar la sub -etapa IIb rellenando fracturas de la ¡:,tapa lla. 

1 or otra parte en la zona norte no se pudo identificar la ~:tapa n y por lo 

tanto solo se obtuvieron datos dEl' las Ltapas l y 111 (ver planos 7 y 8). 
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HETúJ.,Q DC El:iTUl.i!Ol 

Los promedios de temperaturas y salinidades para cada muestra se obtuvieron 

construyendo histogramas basados en 15 a 50 determinaciones individuales de tem­

peraturas de hornor¡enización do inclusiones ¡.·rimarias y ¡'scudosecundarias y de 5 

a 20 tem¡:;eraturas de fusión. l:n los histogramas donde se advierte la presencia 

clara de fluidos en estado de cbul lición sr obtuvieron i1lr;unos \'alores erráticos 

que reprP.sentan r¡eneral11 ente inclu1,iones '!"" atr,1¡ ,aron ¡.roporcioncs V<'lriables ele 

l{¡uioo-vapor. Ln estos casos los promedios se calculan después de Plir111nnr lanto 

valore¡; altos relacionilcJos a inclusion s r11:r· .itr~¡,aron vapor, como 11 vcilon•s bn­

joli, t:::;tcn .. últin~os relncionadoo a proccsoe 4.tt' E-:strcJnrJlllur1icnto ó cscapr- de flui­

dos. Las desviaciones estandar d(' los histor¡ramas de temperaturas varían <l<> + 13Q 

hasta ±. 30Q L 1 mientras l{Ue lns uesviacioncs r.sto.ndar C.:r· lil& salinicJades varían 

ele±. 0.67% de l.aLl hasta±. 2.11> de !.aCl. La magnitud =onsiderable de estas desu~ 

vinciones se debo a varios factores con.o lo »on : 

a.) lmpresición en la definición ¡·aninenéticil del f'aLerial !Jclcccionaclo 

b.) Lambios depositacionales {estrangulamiento) 

c.) Cambios post-cleposi t11c10Pillcs {escape de fluidos) 

Ln el caso de las muestras en estado de ebullición donde los fluiúos r;c en­

cuentran cercanos a la curva <le f'hul lic1ón do la!.l toalrnu.?ras, lnE tornperaturas Jo 

hon.O<J('nización a¡.roxirnan a lé\s de forr.1<1ciól' y no Sf! él]Jlica t:n factor de c0rrocci 

ón ¡::,or ¡::rc~i;ión. rn el caso de fluidos sin evidencia de ebullición es nccf!sario -

a¡. licar una corrección a las ten•porc1tu1 as Uf! horrogcni?:ación. Licha corrección se 

obtiene graficarnentc de isoc0ra& <lerivauñs de los c;atos un i otter y l rwn ( 1977) 

para salmueras con salinidades especíí ic11s. Ln 1,,uadalupe no se aplicaron estas -

correcciones por connidcrar que f:l t.>i~itcrr.il en 0nn0rfll He ~ncuentr«\ r:iuy corca de 

las cutvas de ebullición y ¡.ar tñnto lé\s tc111r-c-rat.uras ele foniación se apccximana 

las <io hon;ogenización. 

-45-



LlJ•1Ulll IlI 

:..;ecuencia de fotomicrografias lo11tat¡0>· al inicroscor-io petrográfico con 

nicolos cruzados. 

llla .- lnclusiones primarias equidimensionales tipo l es esfale 
r.it'l. Ltaoa l veta bnata i\na, muestra C.-04-5. llmplifica: 
ción 25Ji.. 

Illb .- Inclusiones primarias,planas, e4ui<.lir1ensionalt>s tipo 11 
en esfalerita. t:tapa lI veta ~.an !·edro, ¡nustra c-84-13 
an:pl if icaci6n 25X. 

lIIc .- Inclusiones primarias ,.,quidiP'.ensionalos, tipo l y lI en 
cuarzo. Etapa l veta van l edro, n,uestra L-84-22. i-.mplifi 
cación 40 X. 

llld.- Ln un cristal de cuarzo se observa una inclusi6n ti¡;o 1 
primaria, e(¡uiui¡nensional 'f un µlaf)o de inclusiones scc1in 
darias con estrangulamiento, formunc.io inclusiones liqui-= 
das y ricos f'.n vapor. !::tapa ~r ;· vnta 1.ave , r111stra (.,-84-
26 • Amplificación 40X. 

llle.- Cristal de calcita con inclusiones primarias equidimensio~ 
nales tipo 1 en calcita. E"tapa 11 veta t:ave, muestra <,-64 
28. ,\mplificación 4üX. 
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1.JATU~ LE TE1·1l'l:.h11Tüht\ 

~e realizaron 472 lecturas de temperaturas de homogenizaciñn: 149 de la Etapa I 

268 de la Etapa 11 y 55 de la !etapa 111 (ver figura 7). l.'.n ganga de cuarzo se reali­

zaron 379 detcrminacione¡;; 67 en esf <Üeri t.1 1 26 en cülci tu (ver figura 8) • LOB pro-

n•edios ''"' tem~eraturils por lncalir1flu ~e n "' »tran f'n lus Becccioner; lc:nf1utudinalros de 

acuerdo a lu ubicación de ca<l;1 r uestra (ver planos 6 1 7, fl y 9). Los promedios de tem­

peraturas por etapas y mineral s0 roucLtran cr las lahlas y ll respectivamente. 1>1n:.. 

boü promcuios se obtuvieron dcs¡1uén uf' el inirnr los Vol ores erráticos ocasionados 

por efectos de euullición y est1·an•JllliJmi.,n1·0. Los rangos de temperatura para las eta 

pas son: Etapa l (175Q e a 285Q e); r:tapa 11 ( 180Q l.. a 285Q e y t:tapa ilI (170QC a -

240Q e). El rango de temperaturas de las dos primeras etapas es muy semejante ya que 

constituyen las pulsasiomes principales dP l f"!V(•nto hidrotermal 1 r.iontras (¡ue la Lta­

Fª lll marca sl final del mismo. La distribución oc t<·111¡.eratun1s <k los diferentes -

minerales (ver figura 8) exhibe los siguientes rsngoe <le valores : cuarzo (170QC a -

285~ C; eefalerita (180Q l.. a 2800 e) y calcita (175Q e a 2850 el. Los rangos de tem­

peraturas ele la¡; E:tapas 1 y 11 8on semejantes a los rangos de temperaturas del cuar­

zo y esfalerita yn r¡ue ni::l10~; 1ninor<1lei; º"'" 1 c11 en l<i:_ rlrr; cto¡ flS. 1 or otra parte el 

rango de temperaturas medidas en calcita es semejante a la distribiciór de tempcrat!;! 

ras de la !::tapa llI a raí~ de que la riayor ¡·ar·te úc las oetre111inac1one:_; en calcita 

i;c efectuaron en uicha etapa. 

l:.n general se observa un sistema hidrotennal con temperaturas progresivamente 

más bajas ya que la !::tapa 1 exhibe temperaturas promedio de 2340 C¡ la t:tapa 11 un 

promedio de 2260 e en tnnto que el promedio de la t:tapa 11.i fue do 20BQ e (ver figuJ.­

ra 7). 

Los datos obtenidos y vaciados en las secciones longitudinales muestran que no 

existe suficiente densidad de información J>i•ra definir un zonenmiE'nto térmico y la 

posible dirección de los flujoH ~inerali~antcs. 

i.especto a la presencia de ebullición hny ((1\e hace¡ notnr que 15 ue las 44 mu­

cGtras colr,ctaclas no ti.ener. inclusiones pnr lo quo no aparecen en la tabla l. Estas 

· 15 muestras representan el 37\ del total. ~el 63\ que si tiene inclusiones el 45% 

exhibe evidencias de ebullición. 1..e las muPstras con ebullición el !:1\ muestra ebull;h 

ción fuerte; ol 37% ebullición n•E·clcrnda; f'r. Lanto que el 54\ la presentan débil. lo­

. ciemos concluir f'ºr tanto que el sisLen-.a <le cuadalupe presenta un porcentaje de .¡ibu .. 

llición que fluctua entre 1% y 5\ con un promedio de 3'> lo que representa una ebull! 

Ción débil. 
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uATOS uC Si'.LINILl11J 

se midieron 230 temperaturas de fusión: 64 de l" Ltapa I; 139 de la LtapaII 

y 27 de la etapa 111 (ver fugura 9). Los promedios de salinidades por etapa y mi 

neral se muestran en la tabla 1, en los pl.rinos 6,7, U y 9 y en la tabla lI res-­

pectivamcnte. Los rangos de salinidades fluctúan entre O', y 12•. equivalente er: 

peso de J:aCl (abreviado '· de hall). 1·ara las etap¡¡s paragenéticas individuales -

los rangos son más restrinnidos , yu r1uc la Etapa I exhibe salinidades que varían 

de G% a B~ de ~acl, para la Etapa ll el rango os do O~ a 11.5~ on tanto que para 

la Ltapa 111 la variación es de u. 5°, a 3. S-, do t·.aLl (ver figura 9). Los promedi­

os de lns bt~.as 1, 11 y 111 son 2.~\, 2.3~ y 2.6~ de l.acl respectivamente. La -

vuriaLilic..úH1 de sillinioade.s ul· dcuunio ul rninc·ra 1 hu~~~J·f'd muestra otros rangos, 

en el coco del c-11urzn cut:üs Vill'.Ídll de (Vi, a 11 ~5'~ do 1Jal~l, en csfalerita de ú.5% 

a 8.0% de HaLl y en calcita varíon uc' Ll.5 "3.S't de tiaLl. Los promedios del cuaE_ 

zo ,e>sfaleritil y calcilLi son 7.U·c, 1.'''L y 0.'.15', do tiaCl respectivamente (ver fig.!:!_ 

ra 10). La salinidad promedio do todas las etapas o minerules es de 2.0% de t.acl. 

Lxisten saliniuudes considerablemente al tas en algunas partes del ,;iutema. 

La muestra G-84-3 de lu Veta /.ave ubicada on la zona sur en el nivel 880 muestra 

salinidades hasta de 11. 5~• de Lall con un promedio de 6. 5'. de liaCl. Otro caso si­

milar es la 11111ostrn C-fl4-14 ubicada en 1<1 :ona norte en el ilroa do :-anta J1na don­

de se obtuvieron s;-diniduclcs 1•101C1ou.io m· 7.5% do haCl (ver plano 7). 

i:s importante sefielar que las salinidades más altas so ol,tuvieron on la os-­

tructur¡¡ t.ave-:-,antH i1na y en la veta nncha ( zona poniente ) , <>n tanto que las -­

salinidades miis bilJ<lB se 0bse1varon en la r:stn:ctura Snn _¡:·edro- Horro Iierced ---­

(zona oriente). 

Los promedios dt' las sal i nirlades dP las etapas 1 y 11 ( mineralizantes) y lII 

(esteril) son muy similares ~' au11 mayores los de est,, última esto puedo deberse: 

a.) iÜ bajo número tic úator; oht<Cnicios m1 lc1 !::tapa 111 

b.) 6 a la lixiviación de saleo l10 la rocil c.:ncc; jcrrinte, durante la última etapa 

c'el evento hidtotermal ¡.roúuciendo 11n<1 salinidad mayor u la existente produ­

cida por el mismo evento 111inernl izadoi:. 
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La .cantidad de co
2 

disuelto en un fluido es dificil de calcular, sobre toao 

cuando este no se presenta coko una fai;e lmlep0ntliontc dentro cie la inclusión. -

tiin embargo existen otros criterios para considerar la presencia de este componen 

te en el sistema. 

eollir:s ( 1979) menciona que cuando un sistema presenta cantidades bajas de 

co
2 

sin llegar a formar una fase independiente este puede identificarse en la fo_!'. 

ma de un clartato (C0
2

• 5,75 11
2
0), que es una filsc Lie co

2 
hidratado que puede ob­

servarse como una fase colo1 1,ardo al efectuarse el congelamiento de la inclusión. 

E'.n vista de que no se observó la J'or111uciñn ucl clartato en inclusiones de C.liadalupe 

se concluye que el contenido de co
2 

en el sistema es muy bajo. 
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·r,~,1,¡_,;.. l 

'l'EMPEki,'J'URAb \ bALINIL/11JES PkUiEl;IC, ¡.¡,¡;sror., l h(Jl U.LlLAL [¡[[, l,IVEL l-hCll'J'ICO Y 'ó üE EllULLIClüN iJE i1CUEl<iJO A LA 

E'l'hli. l''' "' FülJ'-1.i\Cll.Ji-. 

i'-lULt/l'lü\ E'l'Al·A l'HOLEülL n '3 l ·hotiEDIO n 9 H<L::;ION Pl(QF'L!WIDAu \ DE EBULLI= 
VE1'A 

'l'h (QC) .. NaCl (Uars) ilLL IJIVEL CION 
FHEATICO (m) 

Nav'"" G-84-1 O 180 4 1.21 10 0.24 11 112 No Obs. 

~.avee G-64-;>7 193 8 30.5 1.14 9 0.21 13.5 138 No Obs. 

Nave G-84-39 225 13 21 .5 3.21 o.o 25 278 Débil 

Santa Ana G-85-4 254 20 17 .5 5.84 9 2.34 41. 5 460 No Obs. 

::;anta i1na G-84-6 221 20 28.0 1.98 10 o. 77 25.U 256 No Obs. 

!:>anta Ana G-04-16 252 12 30.0 No Obs. 

::,anta Ana c-84-19 215 7 15.5 3. 79 3 0.26 21.0 226 No Obs. 

Ancha t.-84-1 224 10 6.2 1.55 o.o 25.0 276 !'<o übs. 

~-\ncha L-84-9 179 5 1.0 ~'º Ubs. 

Anch<i L-85-3 213 10 5.4 2.56 o.o 21.0 216 !'<o Cbs. 

san Pedro G-84-22 254 31 31.0 1.24 26 o. 72 43.0 498 hoderad 

1-.orro Merced C-84-7 213 4 3.0 1'0 Obs. 

!' ~orro t-ierced w-84-21 224 5 24.5 2.5 2 1.1 13.5 138 No Obs. 

1;ave G-84-3 11 227 44 21.5 6.5 12 3.4 27.0 272 úébil 

Nave G-84-14 II 245 10 13.5 7.5 2 o.o 34.0 388 Débil 

Nave U-84-24 1I 196 3 2.9 0.92 3 0.08 15.0 148 No Obs. 

Nave G-84-25 1I 229 4 7.5 .. o Obs. 

Lave C·-84-28 II 213 48 39.5 1.02 33 O.SS 21 218 tJo Obs. 

J .. :ive (,-84-31 11 227 46 111.0 2.7 24 1.35 26 290 1Jébil 
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T,1LLi1 l Continuación 

VETf, hlJESTRA ETAPA l'!K,/.iEDlu n s l-'hOr1Lld O n s !chCO;;lON Pl:OI üW;IDAD % CE EEULLICION 
Th. ( Qc;) '.. de r.acl (Lars) uEL NIVEL 

Fl<EATlCO (111) 

A'ncha G-84-14 Il 216 3 8 1.49 3 0.35 21 234 tio Obs. 

/In cha G-84-30 u 211 9 10 3.37 0.00 20 204 !io Obs. 

Ancha G-84-33 Il 234 9 2.6 Débil 

Ancha G-84-40 11 236 3 15.0 3.56 3 1.4 30 344 Moderada 

Ancha G-85-1 Il 235 22 16.5 3.96 4 0.48 30 330 1'o Obs. 

Ancha G-85-2 Il 220 30 21.0 1 .37 1ü G.94 23 254 Intensa 

San ~edro G-84-23 II 229 37 17.5 1.57 17 1.5 28 308 ,•loderada 

San 1Jedro G-84-13 lI 2.05 5 0.02 r.o se obs. 

Guadalupe G-84-34 II 223 2 2.7 4 0.29 25 262 l\o Obs. 

Ancha G-84-29 II 185 5 3 t:o Gbs. 

santa J1na G-84-18 Il 208 44 19 2.81 24 0.40 18.5 192 Moderada 

Th (QC) Temperatura de homogenización en QC 

n Número de doterminacioncs 

B ±. QC desviación estándar 

\ !iaCl % equivalente en peso de 1;ac1 



'l'AbLA II 

'l'EM'E1'1\'l'UHMo PROi·1L!JIO !JE INCL!JSIGNES IJE AcUf:Imo AL MINERAL fiUESPW 

VETA MUESThil TE•·1PEkA'l'Ul<i1 n s TI:l·IPE:RATUkA n s TE1'il-'El<tiTullJ\ n s 
L:t/ L:liAhZO EN ESl'llLEiUTh EN CALCITA 

'í.'h(QC) '!'h(QC) Th(QC) 

Ancha G-84-1 224 1 o 6.2 216 3 8.2 

Ancha C-84-3 227 44 3.0 

Santa Ana G-84-5 254 20 7.0 

banta Ana G-84-G 221 20 6.5 

HorroNerced·G-04-7 213 4 3.0 

lmcha G-84-9 179 5 1.0 

?~ave G-84-10 184 4 1.0 

!Jave G-84-14 245 10 13.5 

Santa Ana G-84-16 252 12 30.0 

Santa Ana G-84-Hl 210 29 22.5 

Santa hna G-84-19 215 7 15.5 

horroNerced C-84-21 203 11 25.5 224 5 24.0 

ban ¡.edro G-84-22 254 31 30.0 

San ¡.edro G-84-23 225 25 14.5 238 11 21.0 

Nave G-84-24 196 3 3.0 

Nave G-84-25 227 2 8.0 232 2 1.5 

Nave G-84-28 206 48 4(1.() 213 3 0.94 



TAU:,11 Il Continuación 

VETA ~·JtEGTkl\ 'i'.CMfEHATlJhA n 'l'Ehl'lfüA'l'LW\ n B TLNl Et<M'Ll<A n 8 

r;¡¡ CLAi,zu El1 BSFALI::HITA El. w•LCI1'/\ 
Th( QC) Th(QC) Th( ge;) 

Ancha G-84-30 211 9 10 

Ancha G-04-32 232 9 2.5 

Ancha G-84-3:0 222 2 2.5 

Guadalupe C.-84-34 223 l 

Nave G-84-37 227 46 20.0 

Nave G-84-39 225 13 21.0 

Ancha G-84-40 235 3.., , 5.0 

Ancha G-85-1 235 22 16.5 

Ancha G-85-2 220 30 20.1 

Ancha G-85-3 213 10 5.5 

Th (llC) Temperatura de- homogenización cm ge 

n número de determinaciones 

8 :!:. QC desviación estándar 

S. NaCl ~ equi val ontn en peso do NaCl 

-50-



I-üé>IL!GI. ul.: l.i\ PALEOSUPERFICIE 

Las estimaciones de la profundidad• de formación de la mineralización se 

efectúan haciehdo la suposición de que la presión total en el sistema es ª2. 

lamente hidrostática y no existen cantidades significativas de otros compo-­

nentes como co2 en los flidos del sistem~ (Hedenquist y Henley,1985). 

la presión hidrostática de un sistem;i se define como la presión ejerci 

da por una columna de agua desde el punto de formación do la inclusión has­

ta el paleonivel freático. ~as presiones y profundidades abajo del paleoni­

vel freiitico para los fluidos de un sistema en es l:ddo dt' ebullición so obtie• 

nen de las tablas de Hass(1971 y 1976). 

Las desviaciones de la presión hidrost,~tica i<loal en localidades indivi 

duales, ocurren debido a efectos locales de sobrepresión, que ocurren en re~ 

puesta a constricciones óc-eellarnientos de algunas áreas de las vetas causan­

do presiones mayores a la hidrostática. Un ejemplo puede ser la muestra G-84-

22 ubicada enla zona de San Pedro, donde s<> obtuvo una presión de 43 baros y 

una distancia a la paleosuperf.icie de 500 m. 'l'amblén es posible considerar un 

ambiente de sub-presión relacionado a la presencia de ?.reas dominadas por va­

por donde la columna sobreyac:inete de fluido ejerce una presión menor u. la hi 

drostática. Un ejemplo puede ser la mueslr.:i G-84-10 ubieadu. en.' la parte sur -

de la estructura ln NavP-Santa Ana donde se obtuvo una presión menor a 11 ba 

res y una profundidad mínima de 110 m. 

Los valores anteriores no pueden considerarse como representativos de la 

posición de la paleosuperficie durante el <'Vento mineralizador, por lo que la 

posición de esta se eslima pnin1ediando las dist<:rnciau indicadas para las loca 

lidades individuales. 

Las presiones y distancias mínimas al palconivel freático se muestran en 

la tabla I. La reconstrucción del paleonivel freático con estas distancias s~ 

giere que este se ubicó entre los 150m y 300 m arriba del nivel de erosión 

actual. 
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Las paleosuperf icies calculadas para cada estructura muestran rangos más 

restringidos que el ante.r.ior asi se tien" que para 1 is v0t:as Guadalupe y Ancha 

se calcula una distancia promedio de 150 m a 200 m dol nivel de erosión actual 

a la paleosuperfi.cie, observandosc un posible lPvantarniento de esta hacia la -

zona sur, en la veta Ancha, y un posible> descenso de lé! misma hacia la zona 

norte. l\ la estructura Nave-Santa Ana se le calculo una distancia de 100 m a 

200 m en pl"omedio, en tanto r¡110 t1 l;¡ rrntrur.tura San Pedro-Morro Merced se le -

calcularon distancias Pntrc ''''' 20ll y 3011 m i1rriba dp\ nivel de erosión actual. 

f;stos últimos valores sucp1 .. :r('ll un rc~qimr~n de prPsión mcis alto en la formación 

de esta última cslructur-u. 

De lo anterior se concluye c¡uu l<l ~·" \ ,•o:.;uperf i e i0 se ubicó en un mínimo de 

150 a 300 m arriba del nivel ck Pi-osión ilctual. Estil distancia es compatibie 

con una paleosuperf icic ubicada "n la posible discontinuidad Cretácico-·rerciario. 

Sinombargo la pres!'>nr:ia d<1 pórfitlos dacít.icos en andesitas extrus.i.vas indican -

que lo más' probable es que la paleosuperficie AC ubicó dentro de las un.illalleo 

basales del paquete volcánico andesítico y no en la posible discontinuidad For­

mación Guadalupe rocas volcánicmi 'O'Xtrusivas (ver figura 12). No se han identi­

ficado aun rasgos geológicos típicos de lu paleosuperf icie ( sintercs, ul ter ación 

argilica avanzada} ni en la posible discontinuidad cretásico-•rerciario ni en las 

rocas volcánicas oxtrusivus. 
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VII DISCUS ION DEI, MODf.LO GE:NE'J'I CO 

Sillitoe (1977) sugiere tres modelos para la gr•ncración de vetas epitermalcs 

emplazadas en rocas volcánicas (ver figura 12). En la figura 12a sugiere que un -

paquete volcánico de más de 2000 rn puede ser huósped de un sistema hiurotermal do~­

de la recirculación de aguas metCJór icas don or itJen a ve tas encajonadas en la secc 

ión volcánica con un basamento subvolcánico. En el inciso b de la misma figura su­

giere que la r·ecirculación de aguas mete<'irtcds puede presentarse hasta el basamen­

to, enriqueciéndose más con los metales qu.• eet:<o conlc>n<Ja y depositándolos en las 

vetas en la sección volcánica superior. l'or último cm el inciso e propone una com­

binación de aguas meteóricas enrÜ¡\wsiclac: con aguas tn<HJmát.icns derivadas de una -­

fuente ígno¡¡ intrusiva y dopositiendo su Ci.lrCJi1 en vet:¡¡s dontro de la secuencia vol­

cánica superior. Ninguno de los tres mouelos propuestos anteriormente parece zati~ 

facer las condiciones bajo las cuales se formó el distrito de C.uadalupe. El modelo 

propuesto en este estudio para el sistema de Guadalupe (figura 12d) 1 considera los 

siguientes factores geométricos y genéticos: 

1.- Un basamento sedimentario (f·ormación ¡;u¿idalupo) que> subyace a un pi1quete volcá 

nico extrusivo andesítico de 2000 1~ clo espesor aproximado. 

2.- Las vetas quedan emplazadas tanto en sc->dimentos do l¡¡ Formaci6n <;uadalupe como 

en fracturas dentro de lo•' pórfidos dacíticos. Como se mencionó anteriormente 

estos diques se observan ti:imhi(n emp Liz,,dos dentro de la parte basal de la se­

cuencia ande sí tica. 

3.- Los pórfidos dacíticos y li1 mineralización pueden sPr productos finales de la 

cristalización de un stock Lliorítico a profundidad del tipo que Sanchez Mejo­

rada ( 1969) reporta en valleci los, 10 l:m nl sur del Real de Guadalupe 

4. - Los promedios de las saliniducles de las ct:,'1paG I y TI (minoralizantes) y !11 

(esteril) son muy similares y aun m¡¡yores los de esta última esto puede debcrs 

se: 

a.) Al bajo número de datos obtoniuos en la Etapa Il I 

b.) A la lixiviación de sales de la roca encajonante, durante la última etapa 

del evento hidrotermal. 
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Lo~ yacimientos epitermales en México se caract.erizan po exhibir distribucio­

nes vórticales reetringidas de la mineralización (varios cientos de metros) y di! 

tril.Juciones laterales signif icativac (varios ki lómcl1 · '") , lllbinson ( 1985) indica -

que esxiete una posible correlación entre la distril.Juc16n vertical de la minerali­

zación y la presencia de ebullición en un sistema. Li1» características de algunos 

süit:eman epi termales en ebullición se muestran "" la Tabla III : 

'l'A!iL.'1 1I J 

l<SLACION DE YACIMIENTOS, ANCllOS ¡,E Su~ 3CW\S Fl\VOHl\DLJ:S, TEMPf.RATUHI\ DE FORMACJOll 

Y 'l'IPO m: YACIMIENTO 

YACIHIEN'l'C VET.I\ ANCHO DL: LA TF.l-1PI·:Hl\1'URA TIPO DE 
t:ONA VEl<TlCilL m: FOHHACION YAC!MIEN'l'O 
' AHGF.N1'l Fl::HA 

Catorce,S.L.P. Madre 500 m 279Q e F.pitermal Ag 
ALbinson,1985 

Catorce,S.L.P. Ave Mario 
Albinson, 1985 l\mest:oy 380 m 263Q e Epi ter.mal Ag 

Sun lJerón irno 

Colorada, Zac. No Conocida 300 ITI 263Q e Epi termal l\g-Pb-Zn 
Albinson, 1985 

Colorada,Zac. Cundclu.ria 250 ITI 267Q e Epi termal Ag-Pb-Zn 
Albinson,1985 

Tayoltita,Dgo. •rodo <21 distrito 200-600 m 280QC Epi termal Ag-Au 
Albinson,1985 

National Nevadil Bf'll 200 m 250QC Epi te11nal Ag 
Vikre, 1985 

Real de Guadalupe Todo el di'3trito 400 m (7) 234QC Epi termal Ag-Pb-Zn-
r.ste estudio Cu-A u 

En la tabla 111 DO observa que los ,;istemas con evidencias de ebullición ge­
neralmente no sobrepasan los 400 m de prusintencia vertical de la mineralización 
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 desarrollado el sistema a profundi­

dad un total de 200 rn, el potencial y persistencia du est.:! a profundidad depend!:_ 

rá de la extensión vertical total de la zona argentíf0ra. Si el ancho de la zo­

na favorable se considerá de 400 rn y hasta el momento se han desarrollado sólo 

200 m es posible proponer la existencia de 200 m adicionales a profundidad a -

partir del nivel más profundo conocido. l'or otro ludo si la mineralización arge!!_ 

tifera no excede los 200 m en el sentido vertical li.u., Veta Lell del distrito­

hational, t-.evada, Vikre, 1985) puede dedur;irse que el nivel 830 se encuentra pr~ 

ximo a la base de la mineralización an¡cn tí fer¿¡ económicci. 

Drummond y Ohmoto ( 1985) rliscutieron lof; efectos del proceso físico de sepa­

ración de fases en la evolución química de los fluidos hidrotermales y muestran -

que la ebullición puede ser un excelentfl mucanismo promotor de la precipitaci6n -

de los metales disueltos en los fluidos mineralizantes. El resultado más inmedia-

to de la ebullición consiste en la exsolución de componentes voliitiles como co
2 

y 

H
2
s. Los equilibrios ácido-base de estos componentes y su relación con el pH del 

fluido hidroterrnal se define en base a lnn siguientes reacciones: 

co 2 + 2u 2o ¡- -==------ .• + 
Hco

3 
+ B

3
o 

H2s + H20 A ·------------- H~o·• 1 + HS-1 

H o+1 + s-2 
3 

-1 
HS + B2o <f---·-----~-

El pH de la solución se define corno: pH• -log H
3
o+ 

La exsolución de co
2 

y H
2
s de los flllidos provoca que el equilibrio se des­

plac') a la ixquierda en es tas reacciones y consuma ioncn hidronio; en efecto au­

mentando el pH del fluido que contiene los iones complejos de metales en soluci~n, 

aumenta la alcalinidad de la solución hidrotermal y esto será el agente promotor 

de la destabilizución y precipitación de los metales en solución. Los efectos 

cuantitativos y los cambios de pH acompañantes se muestran por Drurnrnond y 01-.moto 

(Op Cit.) en los diagramas (B), (F), y (J} de figura 11. 
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r.l diagrama aplicable " los fluidos de (;u¿¡dalupe seria una combinación de (b) 

y (j) por mostrar altos contenidos de azufre, como l'8 evidente por la gran cantidad 

de sulfuros que s0 observan en L1s vet¿¡s, y baJo contemdo de co
2 

Los efectos de la 

ebullición sin c'mbargo son s!'rnejirntes en los tres diauramas como so describe a con­

tinuación: 

El diagrama ( b) pertenece a un sistr,rna a 250Q e con concentraciones alta!: de 
-3 

SO., 3 10 M (280 ppm) y conci:>ntraciones ,1lta:J •le' co
2

= 3.0 M (130,000 ppm). En este 

caso la solubilidad de la plat,1 con 4 a 'j', de <>bullición decrece de O. 23 ppm (log 

-0.63 ppm) a 0.0009 ppm Clog -2.3 ppm), lo que signufica que el 97.5'º de la plata 

en soluC"ión se precipita a raízde un cambio ª"pi! d<e uproximadarnente 5.0 a 7.2 

El diagrama (f) pertenece a un sist.é'ma a 25üQ e con concentraciones bajas de SO 

so
4
= 3 10-

9
M (0.000288 ppm) y co

2
= 3.0 M(lJ0,000 ppml. En este caso la solubilidad 

de la plata decrece de 0.23 pprn (log -O.G3 pprn) a 0.001 ppm (log -3.0 ppm), lo que 

significa que el 99.5% de la plata en solución precipita a raíz de un cambio de pH 

do aproximadamente 5.0 a 7.5 

El diagrama (j) pertenece a un sistema a 250Q e con concentraciones de so4~ 
3 10-

9
M (o.00028 ppml y co2~ 3 10-

2
MC1 ,300 ppm. En este caso la solubilidad de la 

plata con 5% de ebullición decrece de'o.n ppm (log -063 ppm) a 0.019 ppm (log -1.7 

ppm), lo que significa qt1e el 90. 51: de la ¡,lata en solición precipita a raíz de un 

cambio de pH de aproximadamente 5.0 a 6.5 

Como puede observarse irnl0pendientemc>nte de las cantidades relativas de co
2 

y SO 
4 

en los sistemas es posible deducir que con solo 5% de ebullición se deposi­

ta más del 90% de la carga m<?talifera en solución. 

Los gradientes verticnles y lnterales do temperaturas y presión en las vetas de 

Real de Guadalupe son relnti vc:imonte bajoEJ. Es factible por tanto proponer que el 

mecánismo de separación de fa!'es (ebul lici.iin) es el mejor candidato como promotor 

de la precipitación de la min01·alizaci,»n. 

En resumen se concluye que el sistema hi<lrotermal que mineralizó las vetas del dis­

trito de Guadalupe se relaciona a un nistPma de convección que operó entre 235Q y 

21 OQ e en la parte superior dP l "' corteza y doposi tó su carga metalifora en res-­

puesta a la ebullición de los fluidos, lo mils probnblo en un intervalo entre loe 

200 y 600 m bajo la superficie. El yacimiento puede clasificarse como de tipo epi­

termal polimetálico de moderada a baja temperatura. 
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VI lI CONCLUSIONES 'L HECOMENDACIONES 

1. - La geologiil obs€irvada r-n la zona de Guadalupe y sus alrededores sugiere ur 

ambiente de Redimentación elástica n1urina del Cretácico medio a Sueprior 

que posteriormente cambio a un ambiente de vulcanismo continental Terciario 

Inferior a Medio de composición intermedia. 

2. - Las vetas de Guadalupe presontan roL1r.iones estructurales muy estrechas con 

la formación del paquetL· vo lcún.i co 'l'<>rciario Continental y con los pórfidos 

dací ticos. Lan relaciones 0s¡i-1c.i aloH y temporales que guardan con este pa-­

quete los diques dacíti'.::oc; suciui"n'n un emplazumiento penecontemporaneo de 

posible edad 'I'erciüt·io i·h·dir, (Ciliqucr,no·Mioceno). !Jna edad más exacta Sf! p~ 

ede obtener dat<:mdo los diques dcicí t l c:os y los andesiticos• •que cortan a la 

minéraJ.ü~ación lu c.lifen•ncia fü• Pciad0:; de estas dos rocas marcaría el límite 

inferior y superior rfol c-m¡,Jazami011to de la minr>ralización. 

3. - La mineralización en Guadolupe est.,1 er;trechament:e asociada a los pórfidos -­

dáciticos por :lo qUL\ la ¡wosp6cción tlfl estos es fundamenta'1.· para lócalizar • 

futuras reservas. 

4.- El sistema hidrotermul .... " ·0u.:idalupc tH' relaciona a un sistema de convección 

entre 235Q e y 21 QQ e qu" op0rr) ''n L:i purte supPrlor de la corteza y deposi-

tó su carga met.1lífr·1-.1 <1 J ,¡ ,,\,ul llr:i (,n de los fluidos hidrotermales lo más 

,probable en un ínterv<ilu ""' ,., .. ;•un y "ºº m bajo la superficie. 

5.- De acuerdo al oriqcn, a 1<<' r<),.a1lt.ad<»s microtermométricos y a la presencia 

del mineral hessil.:i, el ""''·ir11ic>nt.n ¡;iy'.Jl' clasificarse como epitermal poli­

metálico de moderada a ba ju tempp1·u. Lurd. 

6.- En vista de que no exislc; ni11g1111ct zo11i1 de la mina que haya profundizado lo 

suficiente para ié!enti.fir:ar el posibJP fondo de la mineralización., se reco,,. 

mienda desarrollar con caut.nla la eXh'ns.ión a profundidad del yacimiento. 

La profundización progresiva de la mina puede programarse de acuerdo a los 

resulta dos del nivel más profundo existente, realizando barrenos de diaman­

te de 100 a 200 m abajo de di.:::ho nivel. 
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7 .- l::n las extensiones laterales del sistema el potencial más sic¡nificativo 

se localiza entre la 201,a ,;ur y la zona norte ' .. nt.r·e las vetas t:ave y 11ncha 

(zona sur} y las vetas c,anta Hna (zona norte}. 

8.- 6e recomienda barrenar del crucero RB0-5121 \\hacia el ponier;Lr, para 1eri­

f icar si la n.incralización de la vct .1 cuadalupe persiste hacia el sur y en 

el nivel 830 hacía el J'OnicntC! dE' la bifurcación Je las vetas t.ave y i1ncha 

del bajo para investigar la persistencia de la mineralización a profor·<'i-­

dad en esta estructura. 
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