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RESUMFN 

El Distrito Minero Guanaceví está localizado a 250 -

Km al N30ºW de la ciudad de Durango en la Subprovincia de -

la Altiplanicie de la Sierra Madre 0ccidental. Las rocas -

del distrito consisten en una gruesa secuencia de rocas 

elásticas y volcánicas terciarias y son de la base a la ci­

ma, un conglomerado rojo de fragmentos de cuarzo y rocas -­

metam6rficas (Conglomerado Guanaceví), una secuen~ia vulca­

noclástica compuesta por una alternancia de areniscas, lim2 

litas y tobas y horizontes de conglomerados y aglomerados -

andes!ticos (Areniscas Guanaceví) ambas unidades expuestas­

en una ventana en ignimbritas (Grupo Volcánico Superior) • 

Todas estas rocas están intrusionadas por diques de compos.f. 

ci6n andes!tica a riol!tica. 

La estructura forma parte de un domo elongado con -­

sentido noroeste afectado por fallas formando un horst. Las 

vetas se encuentran en tres sistemas de fallas y fracturast 

el Norte-Sur, el N47ºW y el sistema Noreste (N75°E) y estan 

alojadas en toda la secuencia hasta la base de las ignimbr.f. 

tas. 

La mineralizaci6n se encuentra en vetas de relleno -

de fisuras y relleno de breccia que producen principalmente 

plat~ aunque tambi~n tienen valores de oro, plomo, zinc y CQ 

bre en 6xidos y sulfuros. Los clavos mineralizados se han-

xii 



localizado entre los 1900 y 2500 metros sobre el nivel del­

mar. La mineralogía consiste en argentita, acantita, gale­

na, esfalerita, proustita, pirargirita y ganga de cuarzo, -

calcita, barita, fluorita y pirita. 

Los levantamientos geológicos a detalle en dos áreas 

denominadas Arianeña y Santa Cruz y observaciones en todo -

el distritot han permitido identificar tres guías para la 

mineralización: el control estructural, la alteraci6n de -

la roca encajonante y los ensayes de la veta en superficie. 

Los clavos mineralizados se localizan en ~oncavidades a fa-

vor del echado de la veta y en cambios de echado (zonas de­

mayor echado de la veta) con fuerte alteraci6n clor!tica, -

silícica y principalmente argiLica. La~ grdficas de los en 

sayes en superficie muestran relaci6n directa con los cla--

vos mineralizados. Estas guías y controles de la rninerali-

zaci6n se han evaluado con el método de contornos de vetas-

que aquí se ha denominado contornos estructurales y con le-

vantamientos geo16gicos a detalle. El uso de estos Procedí - -
mientes se constituye como modelo de exploraci6n para incr~ 

mentar las reservas o localizar nuevos clavos mineralizados 

en vetas. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

La presencia de vetas de oro, plata y oro, plata, -

plomo, zinc y cobre en rocas volcánicas terciarias en la -

Sierra Madre Occidental es bien conocida; su importancia -

se pone en relieve por el alto potencial que representa 

para la producc.i6n de metales preciosos y metales base. A­

pesar de ello pocos grupos de exploración han puesto aten­

ci6n en estos yacimientos, probablemente debido a lo inac­

cesible del terreno, al potencial limitado de estos dep6s! 

tos y a los altos costos de producci6n, sin embargo pode-­

mos citar algunos distritos mineros en la Sierra Madre Oc­

cident~l como Tayoltita, Topia y Guanacev1 en Durango, Lam 

pazos en Sonora, Guadalupe y Calvo y Batopilas en Chihua-­

hua que son objeto de explotaci6n actualmente y muchas lo­

calidades m§s que han permanecido inactivas que demuestran 

la importancia de esta provincia fisiogr~fica. 

El Distrito Minero de Guanacev1 ha sido explotado -

desde la ~poca de la colonia, no obstante,se estima que su 

potencial no ha' sido aprovechado al máximo puesto que se -

han utilizado t~cnicas deficientes tanto en la exploraci6n 

como en la explotación de sus valores minerales. 

1 
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La mayoría de las vetas en este distrito han sido 

trabajadas superficialmente en zona de oxidaci6n agotando -

los minerales más ricos y d6ciles para su beneficio, s6lo -

algunas vetas han sido trabajadas en la zona de sulfuros y­

gran parte del potencial permanece inexplorado. 

El presente trabajo tiene como objetivo determinar -

la estratigrafía y estructura regionales del Distrito Mine­

ro de Guanacev! y establecer cuales son los controles que -

determinaron la localizaci6n de la mineralizaci6n para as!­

definir un mo<lelo de exploraci6n para yacimientos minerales 

en vetas de origen hidrotermal en este distrito. 

El poblado Guanacev! se encuentra localizado por las 

coordenadas geogr&ficas 25°56' latitud norte y 105°57' lon·· 

gitud oeste del meridiano de Greenwich, a una altitud sobre 

el nivel del mar de 2100 metros. La distancia en linea rec 

ta desde la ciudad de Durango hasta nuestra área de inter~s 

es de 250 Km al N30ºW y la distancia entre la ciudad de Pa­

rral y el área mencionada es 110 Km al S20ºW (Fig. 1). 

La figura 2 muestra la localizaci6n relativa de las­

áreas estudiadas motivo de este reporte con relaci6n al po­

blado de Guanacev! y corresponden al área de Santa Cruz y ~ 

Arianeña. 
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OCEAHO PACIFICO 

GOLFO DE MEXICO 

r-·-,,,., 
e" 
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EXPLICACION 

<i) CAPITAL OEL ESTADO. 
0 CABECERA MUNICIPAL. 
e POBLAOO. 
8 PROYECTO, 

- CAMINO PAVIMENTADO. 
_ .... -CAMINO OE TERRACERIA. 

FIGURA 1 
PLANO DE lOCALIZACJON 

PROYECTO ~l«VI" 
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El acceso al Distrito Guanaceví se puede lograr por-

aire y por tierra. Aproximadamente a 8 Km al SE de la 

blaci6n se encuentra una pista de aterrizaje de terracer!a-

de longitud mayor a los 1500 metros. El tiempo de vuelo en 

tre Durango y Guanacev! y entre Parral y Guanacev! es de 

una hora y media hora respectivamente. 

Por tierra el acceso al área lleva aproximadamente -

seis horas desde las dos ciudades antes citadas. La distan-

cia entre Durango y Guanacev! es de 313 Km de los que 213 -

Km estan pavimentados y 15 Km están revestidos. El pavime~ 

to y revestimiento termina en Tepehuanes, de ahí en adelan­

te hasta la regi6n que nos ocupa se transita por una terra-

cer!a de reciente con~t=~=ci~~ y -- \...·----- ........ .=-.z ... .t----......... .... ..... - ....... ...; ...... """" •• """"' ......... \J' .... ._._. 

distancia entre Parral y Guanacev! es de 182 Km de los que-

120 son una brecha en malas condiciones hasta el poblado de 

Villa Ocampo. Los restantes 62 Km de Villa Ocampo a Parral 

se transitan por la carretera federal No. 45. 

Historia del Distrito 

La historia del distrito se resume de Longoga (1900) 

Nelson (1909), Wingfield (1939, 1948), Terrones (1940) y -­

Cardona (1970) • 

La primera referencia de Guanacev1 la cita Franci~co 

J. Clavijero en 1616 al reseñar la insurrecci6n de los in--
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N 

N2 MINA 

1 .- SANTA CRUZ. 

2:- PORVENIR. 

3.- ARIARENA. 

4.- SAN JOSE. 

5:- CAPUZAYA. 

6.- SAN VICENTE. 

7.- NUESTRA SEÑORA. 

8:- CHAMOLE. 

9.-BARRADON. 

10:- ROSARIO. 

11 .- SANGRE DE CRISTO. 

12:- SOTO • 

. 13.- EL DESENGAÑO. 

14.- SAN RAFAEL 

15.-FANNY. 

16.- SIRENA. 

17:- PREDILECTA 

1.8 .- COLORADAS 

EXPLIC.llCIOll 

[Z] VETA 

D POBLADO. 

ESCALA GRAFICA 

'~ :. :, 
IC 11.0Y(flOI 

5 

PLANO INDICE DEL DISTRITO 
CON LOCAL/ZACION DE AREAS 

DE TRABAJO Y ALGUNAS 
MINAS Y VETAS. 

FJgura 2 

1 
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dios tepehuanos contra el qobierno esoañol, desde entonces-

ya se le menciona coMo un mineral famoso. HuMboldt, en su-

obra sobre la Nueva España, lo menciona como un rico Mine--

ral.en la ~ierra Madre Occidental y su acomnañante ~uan Ra~ 

tista P.atoni establece ahí su residencia trabajando minas--

entre las aue ouede citarse la de Nuestra Señora. Del siglo 

XVII y XVIII se sabe muy poco. 

Antes de 1870 la actividad minera fut3 esoorádica, a ---

partir de ese año se intensific6 el trahaio ooerando comoa-

ñ1as nacionales v extranieras destacando nor sus bonanzas -

las minas Barrad6n-Caouzaya, Cha.mole, Ariane~a, ~an 0os~, 

Predilecta, Coloradas, Fanny, San ~afael, Soto, ~ueva Aus--

kilogramos oor tonelada de oro con un valor en el año de --

1908 de $200,000.00 oesos por una tonelada de mineral como-

es el caso de la Mina Barrad6n. Las leves de los clavos ri-

cos llegaron a 100 Kg/ton de olata, 1 Ka de oro v hasta 25% 

de cobre (Terrones 1940). 

Hacia 1908 en el distrito se encontraban operando tres 

plantas de beneficio y se sabia de numerosas ruinas de 

otras plantas sobre todo en el noroeste del distrito en el­

área de San Pedro. Las plantas de beneficio en ooeraci6n -

eran la de Mexican Consolidated· and ~elt'incr Co. ,· Jl.n'ita 

Mill y Guanacev! Comnanv Ltd., el nroceso de concentraci6n­

era flotaci6n y cianuraci6n. 



7 

ta actividad minera comenz6 a ~ecaer por el año de-

1910, tal vez causada por la revolución. En 1914 se inun­

daron las minas del área de San Pedro en donde Terrones -­

( 1940) reporta una producci6n con valor de $2 000 000.00 -

de pesos en tan solo la Mina de Soto en un lapso de año y­

medio. 

En 1920 y 1921 Peñoles inici6 una campaña de explo­

ración y desarrollo principalmente en la Mina Santa Cruz. 

Sin embargo, esta mina fue abandonada y los recursos mine­

rales descubiertos han perm:mecido intact·:>s haRta nucstrcs días. 

Aparentemente la actividad minera fue en franco de~ 

censo hasta la década de 1950 en que fueron suspendidas c~ 

si totalmente. Entre 1950 v 1972 laR minRq rlPl Afq~~i~n -

estuvieron sujetas al gambusinaje. A partir de 1972 La Co 

misi6n de Fomento Minero instaló una pl~nta de flotación -

de 320 ton/día y este hecho marcó una nueva etapa en la ni 

ner!a del distrito. 

Estudios Previos 

Aunque el distrito de Guanaceví ha tenido muy bue-­

nas bonanzas los estudios realizados son poco abundantes -

y pertenecen a compañías particulares por lo que en gene-­

ral estos estudios son inéditos. Entre los trabajos publi 

cados se cuenta con unos reconocimientos mineros llevados-
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a cabo por Nelson en 1909. Una tesis profesional escrita­

por A. Terrones en 1940 y una evaluaci6n del distrito por­

Pineda, Altamirano y Torrecillas en 1970. 

Peñoles ha hecho trabajos en este distrito desde 

1920, sin embargo, no se cuenta con un buen registro de la 

información obtenida. Fue entre los años de 1964 y 1970 -

que R. Saenz y P. Sánchez Mejorada reestudiaron el distri­

to y lo recomendaron para seguir un programa de explora--­

ci6n con posibilidades de abrir una unidad minera. 

M~todo de Trabaj~ 

El presente trabajo en el Distrito Guanaceví se rea 

liz6 en dos etapas, la primera entre los meses de mayo de-

1980 y agosto de 1981 que fue de trabajo continuo en el -­

campo y la segunda entre septiembre de 1981 y septiembre­

de 1982 en la que se realizaron visitas esporádicas para -

complementar la inforrnaci6n. 

La secuencia del programa de trabajo llevado a cabo 

en este distrito se puede resumir de la manera siguiente: 

1.- Recopilaci6n de datos.- se inici6 revisando -

y organizando la información antigua conserva­

da en los archivos de la compañ!a. La Compa-­

ñ!a Minera Fresnillo, S.A., facilit6 un plano­

topogr~fico de superficie Ese. 1:10 000 que es 

una restitución fotogram~trica y La Comisión -
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de Fomento Minero proporcion6 los planos topo 

gráficos Ese. 1:500 de las minas Arianeña y S~'' 

José. 

2.- Geología Regional.- Con objeto de conocer la 

estratigrafía y estructura regional se llevó a~ 

cabo el levantamiento geológico regional sobre­

el plano topográfico Ese. 1;10 000 en un área -

de 80 Km2 aproximadamente. Seis secciones re-­

gionales fueron cartografiadas con objeto de -­

conocer la estratigrafía del distrito. F.stas -

secciones son paralelas entre si y están separ~ 

das 1.5 Km. Se colectaron simultáneamente al -

levantamiento geológico muestras ae roca para -

estudios petrográficos y se estudiaron rn~s de -

30 minas. 

Este levantamiento geológico se realizó con el­

uso de brújula y alt!metro. 

3.- Geología de Detalle.- Se cartografiaron dos -­

á~eas de inter~s con el fin de evaluarlas y es­

tablecer las características que determinan la­

locali zación de la mineralizaci6n. Las escalas 

utilizadas fueron 1:1000 en superficie y 1:500-

en interior de mina y corresponden a las áreas­

Santa Cruz y Arianeña. 

4.- Muestreo de Superficie.- En la Veta Santa Cruz 

se llevó a cabo un muestreo en superficie con -
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objeto de correlacionar los resultados con los­

clavos mineralizados oonoctdos en e¡ interior -

de la mina. 

s.- Petrograf1a y Mineragraf!a.- Estos estudios -­

fueron realizados por el Dr. Francisco Querol -

s., Ing. Germán Arriaga G., Ing. Armando Queza­

das F. 



CAPITULO 2 

GEOLOGIA REGIONAL Y DE DISTRITO 

El Proyecto Guanaceví se localiza en la subprovincia 

fisiográfica de la Altiplanicie de la Sierra Madre Occiden-

tal. Esta subprovincia está compuesta por una gruesa se--­

cuencia de rocas volcánicas terciarias que cubren discordan 

temente rocas mesozoicas plegadas. 

Las rocas que afloran en el distrito son un conglom~ 

rado rojo y una secuencia vulcanoclástica ambas expuestas -

T.~!'; VPt:as -

se encuentran en tres sistemas de fallas y· fracturas, con -

mineral1zaci6n de oro, plata y metales base en 6xidos y sul 

furos. 

Fisiograf ía y Geornorfolos1a~ 

El Proyecto Guanaceví se ubica en la parte centro---

oeste de la provincia fisiográfica de la Sierra Madre Occi-

dental en la Subprovincia de la Altiplanicie (Fig. 3). La 

Sierra.Madre Occidental es una cadena montañosa de rumbo 

NNW-SSE que se extiende por más de 1200 Km de longitud y 

250-300 Km de ancho cubriendo aproximadamente 300 000 Krn2 • 

Esta provincia se localiza entre la frontera sureste de Es­

tados Unidos y el Eje Neovolcánico, al oeste colinda con el 
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Desierto de sonora y la Planicie Costera del Pacifico y 

al este con la Sección del Bols6n y la Mesa Central. 

13 

La Provincia Fisiográfica de la Sierra Madre Occi-­

dental está dividida en cuatro subprovincias que de ponie~ 

te a oriente son: 

Subprovincia de Sierras y Valles Paralelos 

Subprovincia de Barrancas 

Subprovincia de la Altiplanicie 

Subprovincia de Altas Llanuras 

Subprovincia de la Altiplanicie 

El distrito que nos ocupa se encuentra en la por-­

ci6n oriental de la Subprovincia de la Altiplanicie. Esta 

subprovincia se caracteriza por ser, a grandes rasgos, -­

una planicie de 150 Jan de ancho, disectada por rios y a-­

rroyos de pequeña magnitud que~forman planicies menores -

entre valles, elevaciones o crestas largas y angostas y -

en general una topograf1a suave de pequeñas lomas o coli­

nas y valles sucesivos, Estas formas del relieve repere-­

sentan una topograf1a madura. 

Las partes más elevadas de la Sierra Madre Occiden 

tal se encuentran en esta subprovincia y alcanzan hasta --

3000 m.s.n.rn., el promedio de elevaci6n es de 2000 metros. 

Al poniente esta subprovincia está limitada abrupt~ 

mente por la Subprovincia de Barrancas y al oriente des--• 

ciende con suave pendiente hacia la Subprovincia de Altas­

Llanuras. 
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El distrito está expuesto por erosión y fallamiento­

formando un valle con lomeríos cuya diferencia de elevaci6n 

relativa rara vez pasa los 250 metros, este valle tiene for 

ma de tazón cerrado por tres lados que se amplía hacia la -

parte SE. Dicho de otra manera, es una ventana de rocas 

más antiguas expuesta por erosión de las ignimbritas que co 

ronan las partes altas (Fig. 4). 

Las formas, del relieve son las típicas de la Sierra­

Madre Occidental. La erosión en las riolitas produce esca!. 

pes en los bordes de las mesetas altas además de formas re­

dondeadas o columnares. Las formas erosivas de las rocas,­

subyacientes, que son predqminantemente elásticas, son loro~ 

ríos b~jos de pendientes suaves a moderadas y nunca pasan -

de 250 metros de diferencia de elevación salvo e 1 Cerro San 

tiago donde la pendiente de la ladera alcanza 30°. En el -

Conglomerado Guanacev! se forman valles estrechos con pequ~ 

ños escarpes y lomas redondeadas de suaves pendientes. Las 

fallas, fracturas, vetas y rocas intrusivas forman parte -­

activa en la formación de relieve produciendo escarpes, zo­

nas de debilidad o salientes como por ejemplo, los escarpes 

de falla del Arroyo del Acho y de la Falla San Juan, los -­

crestones de l~ Veta Arianeña y las salientes de los diques 

que forman el cord6n del Cerro Sirena y del Cerro La Sole-­

dad. 

Las formas acumulativas no son notables a excepci6n­

del Valle de San Pedro. En general podernos decir que el re 



Figura 4. Paisaje Típico del Distrito Guanacev!, n6tese al fondo las formas 

erosivas de las ignimbritas y las formas redondeadas de las rocas vulcano--­

clásticas en el primer plano. 
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lieve es endógeno modificado por procesos exógenos. El re­

lieve se ajusta al del tipo volcánico y tectónico denudato­

rio porque son formas volcánicas en proceso de destrucci6n­

por la acción de agentes ex6genos que dieron lugar a la ex-

posición de rocas subyacientes y sus respectivas formas re-

sultantes. 

Patr6n de Desagde 

Geol6gica y topográficamente el Distrito Miñero Gua-

nacev! tiene características representativas de la Altipla-

nicie pero hidrológicamente pertenece a la cuenca de la Me-

sa Central ya que sus aguas drenan hacia el oriente de tal­

forma que al oeste de Guanacev1 tenemos el parte-aguas que 

divide las dos cuencas hidrológicas. El Arroyo Guanacev! -

cruza el distrito con una dirección general oeste-este, al-

unirse al Rto El Zape corre con rumbo al norte, 27 Km más -

al norte cambia de rumbo dirigi~ndose hacia el este y luego 

hacia el sureste hasta unirse al Río Sextin, uno de los ---

afluentes principales del Río Nazas. Este patrón de desa-­

g~e angular y rectangular refleja el control estructural a­

nivel regional y local; observando detenidamente el desagde 
. 

del distrito se notan tendencias dominantes que acusan un -

control estructural noroeste o norte-sur corno por ejemplo,-

los arroyos San Fernando y Predilecta (NW) y Arroyo del ---

Acho (NS). 
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Estratigrafía Regional 

La estratigrafía de la Sierra Madre Occidental ha si 

do recientemente estudiada. Wisser (1966) dividi6 la colurn 

na estratigráfica de esta provincia fisiográfica en basamen 

to (que incluye todas las rocas preterciarias) y en rocas -

terciarias (que jncluye la gruesa secuencia de rocas volcá­

nicas). Waitt (1970) y Wahl (1971) estudiaron las rocas vo! 

cánicas de la Sierra Madre Occidental en secciones por la -

carretera Durango-Mazatlán posteriormente Xeizer (1973) --­

Swanson (1974), Fredrikson (1974), Henry (1975), Lyons ---­

(1975), han ampliado el conucimientu y estudiado diferentes 

aspectos de toda la secuencia. 

Corno resultado de los primeros estudios se defini6 -

la estratigrafía de las rocas volcánicas dividiéndolas en -

dos grandes grupos discordantes, el Grupo Volcánico Infe--­

rior compuesto principalmente por andesitas de edad Eoceno­

Oligoceno y el Grupo Volcánico Superior compuesto por igni~ 

britas de edad Oligoceno-~ioceno. Sobreyaciendo a esta se­

cuencia de aproximadamente 3 Km de espesor se presentan lo­

calmente extrusiones basálticas en las subprovincias Alti-­

planicie y Altas Llanuras (Fig~ S). Clark y otros en 1976-

han estudiado y compilado la estratigraf1a de la Sierra Ma­

dre Occidental (Fig. 6). 

En la Sierra Madre Occidental la secuencia volcánica 

sobreyace discordantemente rocas sedimentarias deformadas -
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y metamorfizadas de edad Mesozoico. 

Rocas Pre-Terciarias 

Las rocas más antiguas que por lo general se obser~~ 

van en la Sierra Madre Occidental en Durango corresponden -

al Jurásico aunque se han cartografiado rocas del Paleozoi­

co en algunas localidades. 

El Paleozoico está representado por una serie de ro­

cas sedimentarias y volcánicas con diversos grados de meta­

morfismo. El metamorfismo m&s intenso ~e estas rocas co--­

rresponde a facies de esquistos verdes y anfibolit3 de al-­

mandino (Lozano, 1980). La litología comprende filitas ne­

gras o esquistos negros como les llaman Carrasco (1980) y -

otros autores, que afloran al sur de Indé en la parte orieE_ 

tal de la Sierra Madre Occidental. En la parte occidental­

en el Rio de Los Remedios y arroyos afluentes cuyas eleva-­

cienes son menores a 1000 metros, se observó durante este -

estudio rocas esquistosas subyaciendo discordantemente are­

niscas y pizarras, misma relaci6n que Ortega y Ruiz (1973)­

cartograíiaron en el Río San Lorenzo en Sinaloa. Clark y -

otros (1976) correlacionaron estas rocas con la unidad pa-­

leozoica superior de El Fuerte. 

El Mesozoico comprende el Jurásico que está represe!}_ 

tado por rocas metarnorfizadas y plegadas como pizarras y -­

areniscas. Cretácico Inferior compuesto por rocas volcáni­

cas y rocas sedimentarias y Cretácico Superior representado 
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por lutitas, limolitas y areniscas. 

Jurásico.- En el oeste de Durango lo componen las -

grauvacas negras y pizarras (Buelna 1897 citado por Clark -

y otros, 1979) que subyacen lutitas, areniscas y conglomer~ 

dos todo esto deformado y metamorfizado (Pineda y otros ---

1970 citado por Clark, 1979). 

En la parte este de Durango, en Santa Mar!a del Oro­

afloran filitas y cua·rcitas que Davis (1954) y Carrasco --­

(1980) consideran de este período. Estas rocas del Jur!si­

co han sido intrusionadas por cuerpos de roca intrusiva de­

composici6n dior1tica y cuarzodiorítica del Jurásico Supe-­

rior. 

Cretácico.- Sobreyaciendo discordantemente a las r2 

cas jurásicas se presentan calizas masivas con intercalaci2 

nes de rocas arg!licas de edad Aptiano-Albiano descritas -­

en Sinaloa por Bonneau (1970 citado por Clark y otros,1979). 

Sus afloramientos son escasos en la parte oeste de Durango­

pero muy abundantes en los límites de Sinaloa y Sonora. En 

el Estado de Durango se han encontrado afloramientos de es­

tas rocas en las barrancas del Río Bacís y del Río Piaxtla. 

En la porci6n oriental de este mismo estado, en la subpro-­

vincia fisiográfica de Altas Llanuras afloran tambi~n cali­

zas de la misma edad. Main (1947-1948 citado por Carrasco, 

1980} describe dos unidades dentro de estas rocas. La pri­

mera compuesta por una alternancia de calizas y areniscas -
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y otra por capas de caliza Gnicamente. En el Distrito Mine 

ro Parral-Santa Barbara-San Francisco del Oro, las vetas e~ 

tán contenidas dentro de una secuencia de calizas y lutitas 

correlacionables en edad con las del oeste de Durango. Es-

tas calizas subyacen rocas conglomeráticas localmente o pu~ 

den subyacer directamente al Grupo Volcánico Inferior. 

Rocas Terciarias 

Las rocas que compQ'l~ la gruesa secuencia volcánica-

de la Sierra Madre Occidental se depositaron en dos etapas-

de vulcanismo, el más antiguo es de tipo intermedi·J a sil!-

ceo principalmente compuesto por tobas y flujos de composi-

ci6n andesftina ~ riolf~ir~ 

sentada por productos de un vulcanismo explosivo de compo­

sici6n silícea compuesto principalmente por iqnimbritas que 

forman la Subprovincia de la Altiplanicie. 

Estas etapas de vulcanismo forman las rocas que se -

llaman Grupo Volcánico Inferior y Grupo Volcánico Superior­

respecti vamen te. Ambas constituyen la planicie volcánica--

o Altiplanicie de la Sierra Madre Occidental. 

En la Subprovincia de Barrancas las rocas del Grupo-

Volcánico Inferior están ampliamente distribuidas y sobrey~ 

cen ya sea a las rocas jurásicas o a los sedimentos cretác! 

cos o bien localmente a rocas conglomeráticas del Paleoce--

no. 
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Paloceno.- En acampo, Chih., (Subprovincia de Ba--­

rrancas) afloran areniscas y conglomerados encima de cali-­

zas y cuarcitas cretácicas (Swanson, 1977), el conglomerado 

es similar al Navosaig.::rre que describi6 Hovey (1905) . Su p~ 

sici6n estratigráfica sugiere que puede ser equivalente en­

tiernpo al Conglomerado Guanaceví de edad Paleoceno (Clark y 

otros, 1977) . En el oeste de Durango aflora localmente un­

conglomerado de rocas. sedimentarias con breccias y aglomer~ 

dos andes!ticos subyaciendo a andesitas del Grupo Volcánico 

Inferior, aunque su edad no está bien definida se asume --­

pre-Eoceno. Estos conglomerados se consideran el basamen­

to de la Sierra Madre Occidental. 

Eoceno.- El Grupo Volcánico Inferior está compuesto 

por flujos, breccias, tobas y aglomerados andes1ticos inte~ 

estratificados con cantidades subordinadas de flujos y to-­

bas riolíticas, su espesor varia entre 1450 y 2475 metros. 

En general su composlci6n es predominantemente andes1tica,­

su litología es muy variada en ocasiones alterna con abun-­

dante material elástico (aglomerados y conglomerados andesf 

ticos). Esta carqcterística no se ha definido regularmente 

en particular se han observado aglomerados y breccias en h~ 

rizontes hacia la base del Grupo Volcánico Inferior (en San­

Diego Tezainz, Otaez). 

El Grupo Volcánico Inferior estg distribuido en toda 

la Sierra Madre Occidental, sus mejores exposiciones se ob-
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servan en la Subprovincia de Barrancas donde Nemeth (1976)­

rnidi6 más de 2000 metros en Tayoltita. En Lampazos, Son.;­

(Sierras y Valles Paralelos) probablemente este grupo volc! 

nico se ha erosionado y en Parral, Chih., (Altas Llanuras}-

no se encuentra tal vez por erosi6n o por no depósito. En-

la Subprovincia de Altiplanicie la mayor parte del terreno-

está cubierto por riolitas del Grupo Volcánico Superior, --

sin embargo, en Guanaceví afloran las rocas correlaciona---

bles con el Grupo Volcánico Inferior observando un cambio -

en el r~gimen de dep6sito predominando rocas elásticas. 

El Grupo Volcánico Inferior es inportante por conte­

ner las principales rocas encajonantes de la mayoría de las 

vetas en la Sierra Madre Occidental. Su edad de ha rletermi 

nado entre 63 y 31 m.a., el límite inferior en base a deter 

rninaciones de fases intrusivas que cortan andesitas, (Clark 

Dow, Knowling, 1979). Fuera de Durang~, en Choix, Sin., a.!_ 

gunas fases del batolito (granito a granodiorita) que intr~ 

siena andesitas da una edad de 75 a 59 m.a., que sugiere 

una edad Eoceno Temprano {Clark, 1976) . En Chihuahua en 

Sierra Peña Blanca el Grupo Volcánico Inferior consiste en-

riolitas y traquitas cuya base se ha datado en 53.8 m.a., -
t 

y la más jóven en 38 m.a., esto es, Eoceno Medio-Oligoceno-

Temprano. En la Subprovincia de Barrancas se le ha asigna-

do una edad de 59 a 38 m.a., (Eoceno Temprano-Tardío) Ca---

rrasco, 1980. 



25 

Las rocas del Grupo Volcánico Inferior estan intru-­

sionadas entre otros por el Batolito Granodiorítico de Sina 

loa que se llev6 a cabo de fines del Cretácico al Eoceno -­

en el oeste de la Sierra Madre Occidental; Fredrikson ----­

(1974) y Henry (1975) obtuvieron épocas de intrusi6n entre-

130 y 20 m.a. Los cuerpos intrusivos más pequeños de compQ 

sici6n diorítica a riolítica, algunos de los cuales se aso­

cian a la mineralización, se emplazaron hace 30 m.a. en Du 

rango (Clark y otros, 1977) y 28 m.a. en Sinaloa (Clark 

and Damon, 1977 citado en Clark y otros, 1979). 

Oligoceno.- En este periodo se depositaron discor-­

dantemente encima del Grupo Volcánico Inferior capas rajas­

en el intervalo de erosión que separa el vulcanismo interme 

dio del Grupo Volcánico Inferior y el riolítico del Grupo 

Volcánico Supef~or, estas capas no se depositaron en toda -

la Sierra Madre Occidental, en la Altiplanicie y Altas Lla­

nuras las riolitas' sobreyacen díscordantemente andesitas -­

del Grupo Volcánico Inferior. 

Estas capas rojas las describi6 Nemeth (1976) en Ta­

yol tita y Albinson (1975) en La Libertad, están compuestas­

por el Conglomerado La Peña y las Capas Rojas Las Palmas. 

El Conglomerado La Peña (Henshaw, 1953, en Fredrikson, 1974) 

está constituido por rocas piroclásticas estratificadas de­

fragmentos angulosos y subredondeados con matriz de grano -

medio cementado por cuarzo. Las Capas Rojas Las Palmas son 

tobas, areniscas y lutitas con óxidos de hierro en la ma---
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triz que sobreyacen discordantemente al Grupo Volcánico In­

ferior. Las capas rojas se consideran de eda~ Oligoceno -­

Temprano. 

El Grupo Volcánico Superior cubre las subprovincias­

de Barrancas, Altiplanicie y la mayor parte de las Altas 

Llanuras. Está compuesto por tobas, ignimbritas, fl113os de 

lavas y aglomerados riolíticos o dacíticos. La parte infe­

rior es de composici6n andesítica. La litología más común­

son las tobas riolíticas o ignimbríticas. Sus espesores v~ 

rían entre 600 metros en San Jos€ del Desierto y más de ---

1000 metros en Bacís; Clark (1978) menciona que su espesor­

no es menor de 1100 metros. 

En general este grupo sobreyace en discordancia an~~ 

lar al Grupo Voicánico Inferior, su edad varía de 37 a 23 -

m.a., (Me Dowell y Keizer, 1977 y Damon, inédito en Clark, 

1979). En Creel-La Bufa su edad es de 30 a 27 m.a., ----~ 

(Me Dowell y Clabaugh, 1976) . Cameron (1976) en La Bufa 

obtuvo una edad de 34 a 29 m.a., con el método K-Ar. En 

unidades en el sureste de Sinaloa y en Durango, Me Dowell y 

Clabaugh (1972) y Me Dowell y Keizer (1973) obtuvieron una­

edad por el método K-Ar de 34 a 21 m.a., esto es Oligoceno­

Medio a Mioceno Medio. 

Mioceno.- El resto de la columna comprende basaltos 

del Mioceno Tardío y del Plioceno-Pleistoceno que cubren nu 
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merosas partes en Chihuahua (Clark, 1976} algunas en el es­

te de Durango o sea en las subprovincias de Altas Llanuras­

y Altiplanicie y no se observaron en la de Barrancas tal -­

vez por no dep6sito. C6rdoba (1963) describi6 en el área -

de Río Chico aledaña a la ciudad de Durango la Forrnaci6n Me 

tates de 30 metros de espesor consistente en un basalto de­

olivino interestratificado con rocas piroclásticas basálti­

cas cuya edad es 12 ~.a. (Swanson, 1974) que sobreyace di~ 

cordantemente las riolitas del Grupo Uo~cánico Superior. 

Encima de las rocas terciarias ocurren basaltos cuaterna--­

rios con dep6sitos continentales {Swanson, 1974). 

Estratigraf1a del Distrito 

De las rocas que afloran en el distrito se distin-­

guen tres unidades, la más antigua es un conglomerado rojo 

(Conglomerado Guanacevt) que subyace una unidad vulcano--­

clástica compuesta de areniscas y limolitas con horizontes 

de tobas, breccias r aglomerados andes!ticos a dac!ticos -

(Areniscas Guanacev!) que a su vez está cubierta discordan 

ternente por ignimbritas del Grupo Volcánico Superior. Los 

echados de las rocas elásticas son predominantemente al NE 

en la porción oriental del distrito y NW en la porci6n --­

occidental con inclinaciones que van de 5° a 20°. La figg 

ra 7 muestra una columna estratigráfica local y su correla 

ci6n con la columna generalizada de la Sierra Madre Occi-­

dental (Fig. 6), n6tese el cambio de r~gimen de dep6sito -

y la influencia del vulcanismo en Guanaceví. 
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Figura- 7 
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Con objeto de ubicar dentro de la geología del dis­

trito las vetas y con objeto de definir correctamente la es 

tratigrafía del mismo se elabor6 un plano geológico y seis­

secciones transversales regionales. En el plano geológico­

regional (Fig. 8) se aprecia la distribución de las tres -­

grandes unidades de roca que afloran, la estructura y las -

vetas y fallas principales; en la figura 9 se aprecia tam-­

b.i,én la estructura formada por las fallas y la estratigra-­

fía del distrito. 

Conglomerado Guanacev! 

Es un conglomerado color rojo o pardo claro a oscuro 

compuesto de fragmentos de cuarzo y rocas metamórficas en -

una matriz arenosa a limosa ferruginosa. Los contactos nor 

males (en posición, tal vez no en tiempo) Conglomerado-Are­

niscas Guanaceví permitieron deducir las profundidades del­

conglomerado en las secciones geológicas regionales traza-­

das en el distrito. 

La determinación del contacto litol6gico superior 

del Conglomerado Guanacev! es importante para la prospec--­

ción ya que su cima se encuentra mineralizada en ciertas -­

~reas, 'particularmente en el contacto con la unidad vulcan2 

elástica. Esta mineralización ha sido reportada s6lo en el 

área de•San Pedro en el interior de minas antiguas y no --­

aflora en ninguna parte del distrito, sin embargo, podemos-



• • 
t 

i 

i 
1 ,.• .. ·' .. 

·' 

... , .... __,.,_.._,. ____ _.;.,,_ 1'-·-----~-
_.,.:.;/ ·.1· .. 1 

' l 
:9 ,.,.. . 
¡.:.;.' 
a> 

8 

.· L 
~· 
...., 



' ' 
i. \ 
! 

' 

j 

' 

~ 

!~OOC''• . 
' 

, 

/ 
/ 

"1~r:ui: 
I . -- .1eoo::~ 

1 
,~ 

, .. l 17QQQ!i 

2 
= 

t6ÓOO N 
~ 
u 
e: 

"' ... 

Y1J.. 
I ' . 

EXPLICAC ION 

SIMBOLOS TOPOGRAFICOS 

'.1<" ¡ 
.-~§1 

·-J=-+'. 
MINA 

CONSTRUCCION 

i..íNEA DE SE.:CION 

o z 
"' g 
;¡ 

o z 
"' u 
o 
!2 _, 
o 

!! ... 
8 ... 

SIMBOLOS GE'.OLOGICOS 
RUMSO Y ECHADO DE ESTRATIFICAt. 

Rllt.190 Y ECHADO EN l<OCAS VOL:;At~ 1 ".' .l :i 

FALLA OBSERVADA, LOC. APROXIMA: • 
VETA 085ERVADA, LC·.; APROXIMACA 
CONTACTO GEOLOGICO OBSERVAOC, 
APROXIMA OC 

r--1 
t-.,J 

__ ,,_:1 

G .. 
1 

ESTRATIGRAFIA 

lqn1111bnto1, tot:cii t ll~¡os r1ollflc1111. 
Ot1COrdcncic 

lntruat\<Oi porfidlcoo que -011<111 "' CC"'P<I'~'°" d• 
o..in1hcot a r1oi1t1000. 

011cordonc1a 

A.lttrnonc111 de aru.•1c<11 y l1111ot1tc1 ccn lu:r11""'" 
de conglo1111rodo, brtcz:lcl t qqlom1rcdo olld•s.":•• t ¡ 
flCQtH httuv1111 da IOba• dac11lcu J a~dn11'"" • . 
qvt ou.,Mlan MclG la c1111a • 

Coi>tjloinerado po111111ct1co rojo d1 cuono y tocO'I ""'! 
tomÓrllo11• c.:it ll'IOlrlt Grtr.oSG 11111ow l1rr1141no14 

¡ ., ~· ~ 
l \ 1 

' . . I . \ l.__._,;;;_,_ ________________________ __, 

~ -- ---::':·1. 
• • 

'· 

•<ooo•l 
.. 

ESCALA GRAFICA 
~~ __ ,_, ·===-=¡ 

O ZllO <ICIO IOC 1000 14eo 
llET80S 

GEOLDGIA REGIONAL 
OEL 

DISTRITO MINERO DE GUANACEVI 

Figura B 



31 

esperar esa mineralizaci6n a profundidad en otros luganes. 

Los componentes del conglomerado son principalmente­

fragmentos de cuarzo lechoso y escaso cuarzo cristalino cu-

yo porcentaJe varía entre 10% y 40%; fragmentos de rocas rn~ 

tam6rficas entre los que tenemos fragmentos de cuarcitas, -

pizarras, esquistos y filitas que alcanzan hasta el 20%; --

fragmentos de rocas sedimentarias como areniscas y limoli--

tas hasta ~n un 25%; fragmentos de rocas ígneas tales como-

p6rfidos y rocas volc§nicas que rara vez llegan a 20% del -

total. La matriz que absorbe a estos componentes es limosa 

ferruginosa en ocasiones cloritizada o lixiviada tomando un 

color blanquecino característico en algunos lugares del ---

El tamaño y forma de los fragmentos es muy variable, 

varía desde unos milímetros hasta 30 centímetros y las for-

mas son tabulares o irregulares dependiendo de la clase de­

fragmentos, el grado de redondez varía de subredondeados a-

angulosos. Este conglomerado tiene gran variedad de facies 

variando el porcentaje de los componentes, el tamaño, forma 

y clasificación de fragmentos. En general se observa mal -

clasificado. Presenta gradaciones a arenisca conglomeráti­

ca formando una estratificaci6n burda en la que llegan a --

formarse horizontes arenosos conglomeráticos y horizontes -

arenosos delgados que alternan con capas de conglomerado -­

grueso que en ocasiones muestran estratificaci6n cruzada. 
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Las características que distinguen al Conglomerado 

Guanaceví son su burda estratificación, su color rojizo, el 

tamaño y forma de los fragmentos que la componen y su int~ 

perisrno característico dada la variedad de sus componentes. 

La naturaleza de los componentes del conglomerado nos sugi~ 

re que el basamento en el área de Guanaceví está compuesto­

por rocas metam6rficas posibl~mente de edad Jurásica tal co 

mo se describi6 en la Subprovincia de Barrancas y en la de­

Al tas Llanuras a menos que los elementos del conglomerado -

provengan de las rocas Jurásicas de las Altas Llanuras (fi­

litas y cuarcitas) que es poco probable ya que la redondez­

y madurez del conglomerado acusa poco transporte para sus -

elementos. 

Este conglomerado se clasifica corno conglomerado po­

limíctico mal clasificado de color pardQ a rojo con fragrne!!_ 

tos de cuarzo y rocas metarn6rficas. El Conglomerado Guana­

cev! subyace concordanternente a las rocas del Eoceno, las -

anteriores relaciones lo datan post-Jurásico y pre-Eoceno. 

Clark y otros (1979) lo consideran de edad Paleoceno. 

Areniscas Guanacev1 

Sobreyaciendo al Conglomerado Guanacevi tenernos una­

unidad vulcanoclástica que el autor de este trabajo ha lla­

mado Areniscas Guanaceví debido a la predominancia de rocas 

clás~icas en esta unidad. 
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Esta unidad es una secuencia terrígena-volcánica de­

edad Eoceno-Oligoceno Temprano de m&s de 1000 metros de es­

pesor con gran variedad de facies. De las seis secciones -

que sa hicieron en el campo se elaboraron sus columnas es-­

tratigráficas correspondientes y corrigiendo por fallamien­

to nos resulta un espesor mínimo de 1015 metros para esta -

unidad. Se determin6, así mismo, variación de facies obseE 

vando por ejemplo, hacia la base aumento del tamaño de gra­

no y del tamaño de fragmentos de las rocas en la parte su-­

reste del distrito. Para referirse a es~~ unidad la gente­

local y otros ge6logos usan el término ~ndesita y en él in­

cluyen toda la variedad de rocas sedimentarias e igneas; T~ 

rrones (1940) la describi6 correctamente llam&ndola Forma-­

ci6n Andesitico elástica. 

Esta unidad está compuesta por una alternancia de c~ 

pas con espesores variables entre 0.10 metros hasta más de-

100 metros de lutitas, lutitas filíticas, limolitas, areni§._ 

cas y limolitas, areniscas feldsarenitas, litarenitas volcá 

nicas, feldsarenitas líticas, tobas dac1ticas, areniscas -­

conglorneráticas, conglomerados, breccia y aglomerados ande­

síticos (derivados o de composición predominantemente inter 

media) y predominancia de rocas volcánicas hacia la parte -

superior donde tenemos alternancia areniscas-tobas y tobas­

de composici6n dac!tica a anclesítica. Terrones (1940) men-­

ciona una corriente de andesita de hornblenc1~ df! 90 Metros-
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de espesor depositada discordantemente sobre la formaci6n -

Andes!tico-Clástica. Esta andesita aflora al norte del dis 

trito fuera del área cubierta en el plano geol6gico regio-­

na! (Fig. 8) • 

Las Areniscas Guanaceví las podernos dividir en dos -

miembros: Los primeros 500 a 600 metros son predominante-­

mente terrígenos con escasos horizontes de tobas dacítico-­

andes!ticas; en los otros 400 a 500 metros va aumentando la 

cantidad de rocas volcánicas hacia la cima. El primer mie~ 

bro está compuesto por areniscas-limolitas, areniscas con-­

glomeráticas con horizontes de conglomerado polimíctico co~ 

puesto de fragmentos de rocas volcánicas, de rocas sedimen­

tarias y muy poco cuarzo, su matriz es arenosa de color ge­

neralmente de verde a rojizo. Hacia la base y en la parte­

sur del distrito, en el pueblo de Guanacev!, este miembro -

cambia a facies conglomeráticas aflorando con característi­

cas de breccia volcánica. En general el color de estas ro­

cas es rojizo tornándose verde por alteraci6n hidrotermal -

cercana a las vetas, de ah! que la gente local le llame an­

desitas a todas las rocas cloritizadas. 

Al microscopio las areniscas se clasificaron como -­

feldsareni tas y.feldsarenitas líticas. Las feldsarenitas -

consisten principalmente en un agregado de plagioclasas de­

aristas redondeadas con bordes alterados parcialmente a se­

ricita y minerales arcillosos y reemplazados por hematita y 

limonita y fragmentos de roca de p6~fidos andesíticos, to--
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dos los componentes incluidos en parte por una matriz de mi 

nerales arcillosos y en parte por cementante de hematita y­

lirnonita que denotan corto transporte e inmadurez del sedi­

mento que forrn6 la roca. Se clasificaron según Folk como -

feldsarenitas de plagioclasas con fragmentos de rocas vele! 

nicas. 

Una muestra colectada en el Area San Pedro y otras -

cerca de la Mina San Vicente nos indican la presencia de -­

feldsareni tas 11ticas de color rojo grisaceo a verde grisa­

ceo de grano fino compuestas por cuarzo, feldespatos y bio­

tita en fragmentos angulosos inclu!dos en una matriz detrí­

tica de minerales arcillosos, clorita y sericita. Los fel-

servan con alteración incipiente a sericita y minerales ar­

cillosos. Es común encontrar también calcita que se intro­

dujo posteriormente reemplazando a los feldespatos. Según­

Folk se clasifican como feldsarenitas líticas de plagiocla­

sas con cuarzo. 

Las limolitas se presentan alternando con areniscas­

desde laminaciones de milímetros de ambas rocas hasta for-­

mar estratos de 40 metros. Estas capas están constitu!das­

por arcillas y limos ferruginosos con pequeños cristales de 

cuarzo y feldespatos en proporciones variables. Tienen co­

lor rojizo por oxidaci6n o verdoso por alteraci6n metasomá­

tica, adem§s presentan un intemperismo caracter!stico, son-
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f!siles y deleznables cuando están alteradas (caolinizaci6n, 

piritizaci6n) y muy compactas cuando están silicificadas. 

Los conglomerados contenidos dentro de las Areniscas 

Guanacev1 se presentan en varios tipos, un conglomerado con 

fragmentos subredondeados de rocas igneas, otro con caracte 

r!sticas de breccia volcánica y otro más polimíctico areno-

arcilloso de color rojo grisaceo. Este último está consti­

tu!do -en orden de abundancia- por fragmentos de andesitas, 

dioritas, esquistos de cuarzo y cuarzo, de formas tabular -

redondeada y tamaño entre 0.5 milímetros y 5 centímetros, -

además fragmentos de feldespatos (andesina) tle 0.45 milíme­

tros y cuarzo de 0.5 milímetros que forman parte o están --

les arcillosos y cloritas. 

El conglomerado con características de breccia, está 

compuesto por fragmentos de andesitas y dacitas y p6rfidos­

dior1ticos de formas irregulares, muy angulosos y tamaño en 

tre O.S milímetros y 7 centímetro~ excepcionalmente mayores 

a 10 centímetros; además tiene fragmentos de cuarzo y fel-­

despatos entre la matriz. Esta última está constituida por 

material de grano fino de minerales arcillosos y abundantes 

cloritas. Este conglomerado aflora en el poblado de Guana­

ceví, al oeste, en el camino a la planta de Comisi6n de Fo-

mento Minero y al suroeste del mismo en la Mina La Mexica--

na. 
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El conglomerado de fragmentos subredondeados aflora­

en el Cerro Predilecta, está compuesto por fragmentos de r~ 

cas volcánicas, rocas esquistosas y de dioritas en una ma-­

triz arenosa conglomerática de cuarzo y material arcilloso. 

Estos conglomerados se presentan alternando con areniscas y 

limolitas. Estos conglomerados es lo que Terrones (1940) -

denomin6 conglomerados andes!ticos y breccias residuales. 

Las tobas alternan con las lim:::>litaS' en horizontes -­

que varían de 10-20 metros de espesor. Se clasificaron co­

mo toba dac!tica y como dacita microl!tica. En la parte 

oriente del distrito contienen horizontes de vidrio de 5 a-

20 cent1metros de espesor. En general son de color rojizo-

en parte a cloritizaci6n. Las tobas dac!ticas están com--­

puestas por fragmentos subangulosos de cuarzo, andesina, -­

oligoclasa, fragmentos angulosos y subangulosos de andesi-­

tas, dacitas y cuarzo parcialmente reemplazados por calci-­

ta¡ como matriz ceniza volcánica con diseminaci6n de hemat! 

ta y lirnonita y como minerales secundarios calcita, clori-­

ta, sericita y minerales arcillosos. Las p~agioclasas se -

encuentran parcialmente alteradas a sericita, min~rales ar­

cillosos y en parte reemplazadas por calcita. 

Las dacitas tienen la misma composici6n y alter~~i6n 

que las tobas dac1ticas a diferencia de ~stas la matriz es­

microl!tica, se presentan ferromagnesianos Canf1bolas) dis~ 

minadcs alterados a clorita, algo de calcita y magnetita. 
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Los otros 400 6 500 metros presentan litología simi­

lar con un notable aumento de material volcánico hacia la -

cima. Se observa alternancia de lutitas-limolitas-arenis-­

cas-tobas-conglomerados andesíticos. Las descripciones li­

tol6gicas son similares a las descritas para estas rocas en 

el miembro anterior. 

El origen de los componentes de esta unidad están re 

lacionados a vulcanismo-dep6sito, erosión-depósito del mis­

mo material y del subyaciente. Esto se ve apoyado por la -

similitud de composición de las areniscas y las tobas de es 

ta formación. 

Esta unidad es correlacionable con el Grupo Volcáni­

co Inferior debido a la presencia de rocas eruptivas inter­

caladas con las elásticas. Estas ultimas pueden ser el pr2 

dueto de la erosi6n y retrabajo de los flujos volcánicos. 

Grupo Volcánico Superior 

Sobreyaciendo discordantemente a las Areniscas Guana 

ceví tenernos las rocas del Grupo Volcánico Superior de edad 

Oligoceno Medio a Mioceno Medio. La patrología y estrati-­

grafía de estas rocas ha sido ampliamente descrita por ---­

Wai tt (1970}, Keizer (1973), Swanson {1974) y otros auto--­

res. La misma secuencia se presenta con pequeñas variacio­

nes en toda la Sierra Madre Occidental por lo que aqu1 solo 

se m~ncionarán las ~ocas que se reconocieron en el distri-­

to. En el Distrito Guanacev1 aflora una secuencia de tobas 
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y flujos riolíticos, riolitas esferul1ticas, tobas líticas, 

vidrios riolíticos e ignimbritas in.tercaladas; además hori­

zontes lenticulares de tobas andesíticas hacia la base. El 

espesor medido en Guanaceví es de 800 metros. La secuencia 

tiene echado de 10-15° al noreste y sureste y al oeste, a -

ambos lados del Valle Guanaceví-San Pedro, al oriente y po­

niente respectivamente. 

Estas rocas volcánicas son en su mayoría de color -­

crema claro a rosado, algunas unidades son rojizas debido a 

la oxidación de algunos de sus componenLe:.;. Lo más común -

de este tipo de rocas son las tobas e ignimbritas que dest~ 

can en las partes altas de la sierra siendo las que forman­

lu::. t::$1_;c:t.1..j;Jt::::i Üt! ld. m..i.::imct. Lc:tt> lc:tvct::i ::;uu .t.ui.::c:t::i 4u~ !JUt::Üt::11 -

tener texturas afaníticas, faner!ticas o porfídicas con fe­

nocristales de cuarzo algunas de ellas y con abundante vi-­

drio en la mesostasis; otras tienen mesostasis micro a criE 

tocristalina. Es com~n observar lavas con texturas esferu­

l!ticas o estructuras de flujo. Una roca producto de flujo 

son las riolitas bandeadas en las que alternan bandas de -­

cuarzo de grano muy fino, feldespatos y material criptocri! 

talino derivado de devitrificaci6n, los feldespatos 9eneral 

mente están alterados a minerales arcillosos o sericita. 

Las ignimbritas son rocas piroclásticas soldadas es­

tratificadas en ocasiones con estructuras de flujo. En los 

afloramientos las ignirnbritas se observan compactas o con -



40 

texturas vesiculares alineadas, en ocasiones las vesí~ulas­

están aplanadas por colapso, es decir, por la compactaci6n­

debido a la acumulaci6n de las capas. Al microscopio se ob 

serva que la mayoría de las ignimbritas contienen fenocris­

tales de cuarzo, feldespatos (sanidino), plagioclasas y pi­

rita, los fragmentos líticos o vítreos aplanados, los fel-­

despatos alterados a minerales arcillosos y la matriz ví--­

trea convertida por devitrificaci6n a material criptocrist~ 

lino. Estas rocas se clasifican como tobas vítreas crista­

linas soldadas (ignimbritas). 

La tobas cristalinas, tobas líticas y breccias tam-­

bi~n tienen estructura estratificada y su composici6n es -­

riol!t1ca. 

En la Mina Santa Cruz se encuentran horizontes lent! 

culares de tobas andesíticas de color claro a crema verdoso 

con texturas piroclásticas y porfídicas, los fenocristales­

son de plagioclasas y cuarzo en mesostasis de grano fino o­

v1 trea completamente alterada a minerales arcillosos. 

Rocas Intrusivas 

Todas las rocas anteriormente descritas están intru­

siohadas por diques de composici6n riol1tica, dacítica y a~ 

desítica. Los diques tienen un rumbo general NWSOºSE sensi 

blemente paralelos al sistema de fallas NW45°-SOºSE; su in­

trus~6n parece haber sido controlada por el fracturamiento­

y. fallamiento de dicho sistema. 
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Dique Riolítico.- Aflora en ld parte noroeste del -

distrito al oeste de San Pedro1 su rumbo es NW45°SE; se ex­

tiende por dos ki16rnetros aproximadamente. La textura de -

la roca varía de porfídica a homogenea equigranular color -

gris pardo claro con tonos oscuros a crema claro rosado. 

Los fenocristales son de cuarzo (15%) y feldespatos en el -

caso de la textura porfídica y de f errornagnesianos muchos -

de ellos alterados a .hematita (15-20%), cuarzo (menos de --

5%), micas (biotita) y feldespatos en el caso de la textura 

equigranular. Estas uescripciones son megasc6picas. Terro 

nes (1940) describe los fenocristales como ortoclasa, cuar­

zo, hornblenda y biotita en una mesostasis que varía de ví­

trea a felsitica compuesta por cuarzo y ortoclasa y clasifi 

ca la roca como pórfido riolítico. 

El dique riolítico es post-Areniscas Guanaceví, posi 

blemente simultáneo o posterior a la mineralizaci6n. Si se 

introdujo después de la última fase del fallamiento noroes­

te entonces le corresponde una edad Oligoceno Tardío a Mio­

ceno Temprano. 

Dique Dacítico.- En la parte oriente del distrito -

se observaron cuatro diques de r~ca intrusiva cuya composi­

ción varía entre dacita y riolita y corresponde al Dique La 

Soledad, Dique Sirena, Dique Fanny y el intrusivo del Cerro 

Santiago. El Dique Sirena y el del Cerro Fanny parecen ser 

el mismo, aflora discontinuamente por más de 5 Km con =wnbo 
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general NSOº~ taITt.bién paralelo al sistema de fallas noroes­

te. El Dique Sirena tiene mesostasis cloritizada, 6xidos­

de manganeso y cavidades con oxidaci6n de ferromagnesianos. 

El Dique La Soledad tiene una composici6n que varia de daci 

ta a riodacita es de color verde claro a verde ~anzana oscu 

ro con texturas porfídicas con fenocristales de feldespa1os, 

plagioclasas, cuarzo y ferromagnesianos en watriz microcri~ 

talina. 

El Dique del Cerro Fanny aflora en parte como un ma~ 

to entre las rocas sedimentarias y volcánicas, se colecta-­

ron cuatro muestras. Tres de las ~ismas son de color verde 

so en varios tonosrde textura porfídica con fenocristales -

de plagioclasas, cuarzo, máticos y hematita corno accesorio. 

La otra muestra es de color pardo gris y se clasifica como­

p6rfido riolitico,está compuesta por cristales de feldespa­

tos con alteraci6n parcial a minerales arcillosos, plagio-­

clasas (andesina-oligoclasa) diseminadas que presentan alt~ 

raci6n a calcita y sericita, cristales de cuarzo con bordes 

parcialmente corroídos 1 cristales de biotita, cristales de­

anf1bolas alteradas a clorita, hematita, limonita y calcita 

y como accesorios calcita, clorita, sericita y pirita. El­

intrusivo del Cerro Santiago aflora en forma de un cuello. 

La roca es de color verde oscuro, textura porfídica fina -­

con fenocristales de plagioclasas y de ferromagnesianos en 

una mesostasis microcristalina. 
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La edad de los diques dac!ticos debe ser de pre a 

post-mineral; la Veta La Marta no corta al Dique La Soledad 

y la Veta Sirena corta al Dique del mismo nombre, tal vez -

están relacionados a la rnineralizaci6n. Algunos de los --­

cuerpos intrusivos posiblemente sean de edad Eoceno Tardío­

y la última etapa probablemente Mioceno Tard!o. 

Estructura del Distrito 

La estructura del distrito parece formar parte de un 

domo elongado de rumbo noroeste afectado por fallas forman­

do un horst {Fig. 9) si observamos en el plano geol6gico r~ 

gional los echados en la parte NE del distrito o sea en el­

poblado San Pedro oodemos aoreciar la forma de una nariz de 

anticlinal buzante al NW que puede ser parte del mencionado 

domo. Esta estructura es el resultado de los empujes de -­

los cuerpos intrusivos que se suponen a profundidad eviden­

ciados por los diques que afloran en el distrito. 

También producto de empujes y movimientos relativos­

tenemos como estructuras dominantes fallas y fracturas de -

diferentes edades que pueden agruparse en tres sistemas: 

1.- El principal es el sistema NW45°-SOºSE 

2.- El Norte-Sur (pre-mineral) 

3.- El sistema NE75ºSW {pre y post-mineral) 

Los tres sistemas forman un conjunto de fallas y --­

fracturas de echados generalmente al este, la mayoría mine­

ralizados, es decir, los tres sistemas controlan el ernplaz~ 
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miento de la mineralizaci6n. Se cree que el fallamiento re 

presenta varias etapas de movimientos a lo largo de las mi~ 

mas direcciones y que se origin6 por empujes de un magma. 

Este movimiento continuó hasta despuás de la intrusi6n de -

los diques. Estos diques se introdujeron al tiempo de los­

empujes ayudados por las fracturas principales N~·745°-50ºSE-

producidas durante el arqueamiento. 

Sistema Noroeste-Sureste 

El patrón estructural y la intrusi6n de los diques -

está dominado por el sistema de fallas y vetas NW-SE, las -

más importantes son la Veta Falla Santa Cruz-Serrano y la -

Veta Falla San ,Ju?11. r"''1 c.-.h;::.ñ,...c: r'll" C:?º ::al c:w y '7?º ~1 "f'F' --

respectivamente. Estas fallas forman un bloque estructural 

en horst. En el flanco poniente del horst observarnos dos -

fallas escalonadas que levantan en movimiento relativo al -

conglomerado y bajan a las riolitas. En el flanco oriente, 

La Falla San Juan levanta al conglomerado y baja a las are-

niscas (Fig. 8 y 9). 

La Veta Falla Santa Cruz-Serrano es una de las pocas 

cuyo echado es al SW. Tiene una longitud mayor a 10 Km y -. 
su desplazamiento vertical es de más de 1000 metros y el h~ 

rizontal se estima que no sea mayor de unas decenas de me--

tros. En su desplazamiento vertical pone en contacto a las 

riolitas del Grupo Volcánico Superior con el Conglomerado -. 
Guanacev1 en la porci6n central de la falla y con las are--
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niscas en los extremos NW y SE de esta estructura. Dada es 

ta relaci6n podemos decir que es una falla de tijera cuyos­

extremos estarían en la parte NW y SE y la zona del rnáximo­

desplazamiento hacia el centro. Muestra anchas zonas de --­

brecciamiento y varios planos de falla con milonita indica!!_ 

do varias etapas de movi~iento. Es de las más importantes­

debido a sus dimensiones y porque contiene una de las vetas 

más potentes del distrito (Veta Santa Cruz) que alcanza has 

ta 20 metros de ancho. 

La Veta Falla San Juan tiene 3.3 Km de afloramiento, 

su desplazamiento vertir.al es de arro~i~~darnente 500 metros 

y el horizontal no se cuantific6. Está mineralizada en su­

mayor parte áesáe ~a Mina ~an Juan hasta la ~ina ~an uoa--­

quin, extremos NW y SE respectivamente (Fig. 8). La edad -

de este sistema es pre-mineral pon etapas post-minerales. 

Se supone que este sistema es anterior al sistema NE75ºSW -

puesto que está desplazado por este último y además es pos~ 

riolitas ya que corta la base de las mismas. Su edad esti­

mada es de Oligoceno probablemente hasta el ~ioceno. 

Sistema Norte-Sur 

El sistema Norte-Sur es el sistema de fallas y frac­

turas más abundantes, tiene un rumbo preferente norte-sur -

variando de NE?ºSW a NW20ºSE con echados de 50° a 80° al es 

te, con excepción de la Veta El Hueco que está echada al 
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oeste. Sus desplazamientos verticales son de poca magnitud 

y no sobrepasan los 30 metros con excepci6n de la Veta San­

José-San Marcos que tiene 350 metros de desplazamiento ver­

tical aproximadamente. 

A este sistema pertenecen vetas potentes co~o Capuz~ 

ya de 2 a 15 metros de espesor cuyo conjunto de vetas para­

lelas abarca una zona de 70 metros de ancho. Pertenece tam 

bién a este sistema Norte-Sur la Veta Predilecta de 1 a 3 -

metros de espesor y las vetas Arianeña, Chamele, San Vicen­

te, El Carmen y San Jos~-San Marcos de 1 a 4 metros de esp~ 

sor entre otras. 

Sistema Noreste-Sureste 

Este sistema de vetas y fallas incluye vetas de re-­

lleno de fallas y fallas post-minerales con rumbos entre -­

NE20 ºSW y NE75ºSW con echados de 50° a 85º al SE. Las ve-­

tas de este sistema son poco persistentes no pa.san de los -

l.5 Km de longitud y son de poco desplazamiento vertical, -

no mayor a 100 metros. Fstas vetas son poco potentes y es­

casas por ejemplo, la Veta Falla Nueva Australia que despla­

za a la Veta de Soto del sistema Norte-Sur. La Falla 2 de­

Abril de este sistema NF.-SW corta a las vetas Arianeña y -­

San Marcos y otra falla de este mis~o sistema desplaza lig~ 

ramente a la Veta Santa Cruz. Por estas relaciones se con­

sidera a este sistema el m~s j6ven de los tres descritos. 
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Origen y Edad de las Estructuras 

La intrusi6n batolítica que acompañ6 y sigui6 al pe­

riodo orog~nico (subducci6n-compresi6n) laramidico produjo­

estructuras d6micas a lo largo de toda la Sierra Madre Oc~i 

dental. En el Distrito Minero de Guanaceví los esfuerzos -

tensionales producidos por el empuje del magma .originaron -

fracturas y fallas con rumbo NW45°SE paralelas al eje largo 

del domo local, esto sucedi6 probablemente despu~s de haber 

se depositado las primeras emisiones rioliticas durante el­

Oligoceno Medio. El fracturamiento favoreci6 la intrusi6n­

de los diques daciticos con el mismo rumbo en el lado orien 

te del domo y posteriormente se llev6 a cabo otra intrusi6n 

zos compresivos se produjo un movimiento relativo de blo--­

ques con efecto de cizaya dando lugar a las fallas y fractu 

ras N-S al tiempo que los fluidos hidrotermales se distri-­

buían por zonas de debilidad. Una nueva etapa de intrusio­

nes continu6 el levantamiento moviendo las misMas fallas -­

NW45 ºSE y posteriormente casi normal al eje largo del domo­

se foxrnaron fallas y fracturas NE-SW antes de que terlllinara 

la ~poca de mineralizaci6n alcanzándose a mineralizar algu­

nas de ellas. El levantamiento continuó traslapándose con­

las primeras etapas de rnineralizaci6n que a su vez se tras­

lapan con las últimas etapas de intrusiones. El levanta--­

miento y fallarniento se traslapa también con el dep6sito de 

cuando menos los primeros 400 metros de rocas del Grupo Vol 

cánico Superior. 



CAPITULO 3 

GEOLOGIA DE YACI~IENTOS MINERALES 

El Distrito Minero de Guanacev! es básicamente pro-­

ductor de plata y oro y en menor proporción plomo, zinc y -

cobre. La mineralizaci6n se encuentra en vetas de cuarzo -

o de roca brecciada y silicificada que miden de 0.5 a 10 Km 

de longitud con espesores que varían de 0.1 a 20 metros y -

mantos que no afloran pero se manifiestan en superficie por 

su alteración hidrotermal. Las vetas están contenidas en -

los tres sistemas de fallas y fracturas ya mencionados y -­

están ancajonadas tanto en el Conglomerado como en las Are­

niscas Guanaceví y algunas en las riolitas. 

Las vetas más productivas y per~istentes son las del 

sistema Norte-Sur (con espesores de 0.5 a 5 metros} y las -

del sistema NW-SE (con espesores de 1 a 20 metros) que en -

cantidad son mucho menos que las primeras y por dltimo las­

vetas del sistema NE-SW. El manto está alojado en el con-­

tacto Conglomerado-Areniscas Guanaceví y no se conoce mas -

que por referencias en informes antiguos ya que sus minas -

están inundadas y en superficie solo hay zonas de altera--­

ci6n. 

Las vetas tienen manifestaciones de rnineralizaci6n -

a lo largo de sus extensiones pero es común la acumulaci6n-

49 
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de valores en clavos mineralizados espaciados irregularmen­

te cuyas dimensiones varían de unas decenas de metros hasta 

600 metros de longitud. Los clavos mineralizados conocidos 

se han localizado entre los 1900 y 2500 metros sobre el ni­

vel del mar. 

Mineralogía del Distrito 

La mineralogía del distrito consiste en argentita, -

galena, esfalerita, proustita-pirargirita, calcopirita y -­

ganga de cuarzo calcita, barita, fluorita y pirita en menor 

proporción. Además de estos minerales, Terrones (1940) --­

identificó, en e"stuP,ios mineragráficos de la parte noroeste 

dP.1 ñiR+.rito. tPtr~p<lritR vRriPdRd frPihProita, estefanita. 

polibasita, miargirita y bornita; la tetraedrita sólo se oh 

servó en las vetas cuproargentíferas Aurora y El Tigre (COQ 

tenidas en la Falla San Juan) y se asocia a otros sulfuros­

de plata y con los sulfuros de cobre y hierro. Los elemen­

tos nativos no son muy abundantes s6lo se presentan oro y -

plata. Aparentemente el electrum es común en las vetas con 

tenidas en andesita propilitizada. Dentro de los minerales 

de ganga Terrones (1940} reporta rodonita, además de los ya 

mencionados y dice que es muy común en las vetas. Durante­

los levantamientos geol6gicos realizados en este estudio -­

la rodonita se observ6 preferentemente en las vetas de las­

porciones norte y noreste del distrito y muy restringida en 

la parte oeste del mismo. 
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Zonificaci6n 

No se hicieron estudios mineragráficos de todas las-

vetas del distrito, sin embargo, rnacroscopicarnente y por c~ 

nacimiento de las leyes en las minas del distrito se ha no-

tado variaci6n en la mineralización. La mineralización de-

plomo, cobre, zinc varía de este a oeste en direcci6n de -­

las secciones geológicas transversales. As1 podemos ver que 

existe mayor abundancia de plomo y zinc en las vetas más 

orientales, por ejemplo en la Veta Sangre de Cristo. Si se 

considera la relación plomo/plata y zinc/plata, ~sta aumen­

ta hacia las vetas orientales. E'n la parte media c}el dis-­

trito aumentan los valores de cobre y disminuye el plomo y-

- . _. - .,., 
.. 1,M_t.;»U.&.. ~V ;r "-'l.}:l """"-Ul' U UU .a,. .l.. \.4.U.Vii t 

por consiguiente en esta sección disminuye la relaci6n plo­

mo/plata y zinc/plata. En la porci6n centro-oeste del dis-

trito el plomo y zinc se presentan en acumulaciones locales 

y el cobre es raro, el oro se hace notable presentándose en 

proporción oro:plata de 1 a 3 : 100 tal como en las vetas -

San José y Arianeña. Por ültimo, en la porci6n oeste del -

distrito, predomina la plata presentándose además acumula--

ciones irregulares de manganeso como en los cuerpos El Por-

venir, Santa Crµz y La Prieta dentro de la Veta Falla Santa 

Cruz-Serrano. 

En cuanto a la plata no se puede decir que los cont~ 

nidos o leyes varíen, aunque sin embargo la mineralogía si-

lo hace. En la parte oriental del distrito en la Mina san-
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gre tle Cristo se observaron platas rojas (proustita-pirarg! 

rita) que van disminuyendo al occidente hasta desaparecer ~ 

y dar lugar a argentita y acantita en la Veta Santa Cruz. 

Los valores de plata en cuarzo son comunes en cualquier pa~ 

te del distrito. Aunque no se ha identificado qu~ mineral­

contiene a la plata en el cuarzo (cuarzo gris) se piensa -­

que es argentita-acantita. 

Las anteriores observaciones conducen a pensar en un 

probable foco de más alta temperatura en la parte centro--­

oriente del distrito ya que las proporciones de minerales -

y contenidos metálicos as1 lo inqican. 

Descripci6n de Vetas del Area Arianeña y Santa Cruz 

Uno de los objetivos del presente trabajo es desarr2 

llar un m~todo de exploración titil para el distrito. Dos -

áreas cuya geología fu~ levantada con detalle son utiliza-­

das para este fin. El Area Arianeña con vetas del sistema­

Norte-Sur y el Area Santa Cruz cuya veta es del sistema --­

Noroeste-Sureste (Tabla I) • Estas áreas se seleccionaron -

por ser representativas de los sistemas de vetas más impor­

tantes y productivos del distrito. 

Area Arianeña 

Las vetas que se han incluido dentro de esta área -­

son San Jos~, Arianeña, El Hueco y Jesús María {Fig. 10). 

El rumbo general de estas cuatro vetas que son paralelas es 

norte-sur con un echado promedio de 70° al este excepto la-



TABLA 1 

VETAS DE LAS AREAS SANTA CRUZ Y ARIANE:ílA 

O i rn e n s i o n e s 

Rumbo Longitud Ancho Profundida 
(m) Con oc ida 

(m) 

Veta Santa cruz NW45ºSE 10 Km l-20 39G 

Veta Arianeña NE7°SW i.1 Km o.s-2.s 264 

Veta San Jos~ NE7°SE 1 Km 1-3 185 

San Marcos N-S 150 

Veta El Hueco NE7ºSW 480 m 0.5-3 100 

Veta Jesús Mar!a NESºSW 300 m l. 70 100 
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Roca 

Encajonan te 

Areniscas to­
basal bajo -
riolitas al -
alto. 

Conglanerado 
Guanacev!. 

Areniscas 
Guanaceví al 
alto. 

o:mglarerado 
Guanacev! al 
bajo. 

O:mglaoorado 
Guanacevi. 

Cbnglanerado 
Guanace.v!. 
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Veta El Hueco que tiene un echado de 75° al oeste. La sepa 

raci6n entre estas vetas de la primera a la última es de --

180 metros aproximadamente {Fig. 10). 

Veta San Jos~.- Está alojada dentro de la Falla San 

José-San Marcos de 1 Km de longitud y 350 a 450 metros de -

desplazamiento vertical cuyo movimiento pone en contacto al 

Conglomerado Guanaceví con las Areniscas Guanacev!. Esta ve 

ta erf su segmento nor.te se llama San Jos€ y en el sur San -

Marcos. 

La Veta San José tiene un rumbo general NE7ºSW y un­

echado de 72° al· este. Su espesor varía de 1 a 3 metros. 

En su extremo norte esta veta se bifurca en ramales que se­

unen a una profundidad aproximada de 100 metros formando ~­

una estructura cimoidal. De la parte media de la Veta San­

José se separan dos ramales al bajo. El primero de rumbo -

SWlOºNE y el segundo de rumbo NWlSºSE ambos con echado de -

70° al este. El primer ramal es una vetilla de 5 a 80 cen­

t1metros de ancho y 130 metros de longitud y está compuesta 

por cuarzo, hematita, 6xidos de manganeso y trazas de plata 

en el cuarzo. ~s hacia el sur esta vetilla se divide en -

ramaleos más delgados hasta que se pierde. El segundo ra-~ 

mal mide 220 metros de longitud y tiene un ancho de 0.2 a 2 

metros y está compuesto por cuarzo gris rellenando una es-­

tructura de roca silicificada. Este segundo ramal se une -
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en el extremo norte de la Veta Arianeña. 

La Veta San José propiamente dicha está formada por­

tres bandas. Una banda central de cuarzo gris conteniendo­

los valores de plata y oro en una proporci6n de 1 a 3:100 -

{Au:Ag). En esta misma banda se encuentran acumulaciones -

aisladas de galena y esfalerita generalmente al bajo. Al -

bajo de la banda central se presenta una banda con breccia­

miento cuya matriz está compuesta por 6xidos de hierro, de­

manganeso y cuarzo. Al alto de la banda central se observa 

otra banda compuesta por fluorita con acumulaciones locales 

de barita y calcita. 

Veta Arianeña.- La Veta Arianeña está dentro de la -

Falla Arianeña-Los Ingleses que tiene 1100 metros de longi­

tud y está cortada por dos fallas de echados opuestos. Al­

norte está cortada por la Falla San Juan cuyo echado es 72° 

al NE y al sur esta veta es cortada por una falla de echado 

55º-60º al s~. 

La veta está totalmente encajonada en el Conglomera­

do Guanacev! y tiene un rumbo NE7°SW con un echado promedio 

de 75° al este. El echado varia de 70° a 84° en la parte -

norte y hasta 58° en la parte sur. A profundidad la estruc 

tura muestra cambios de echado, de 80° en el nivel 6 a 52°­

debajo del nivel 7 {Fig. 11). El espesor de la veta es de-

0.5 metros a 2.5 metros adelgazándose hacia el sur a medida 
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que decrece el echado. El tramo sur de la veta se va adel­

gazando pasando a tan s6lo a una estructura débilmente sili 

cificada con un halo de cloritizaci6n moderada y acumulacio 

nes locales de óxidos de hierro. 

La zona del clavo mineralizado se encuentra dentro -

de una leve flexi6n de la veta cuya concavidad es hacia el­

este. Esta concavidad es la zona de más abertura y la por­

ci6n de mayor echado pe la veta coincide con el cuerpo mine 

ral. 

La mineralizaci6n se presenta en forma bandeada y en 

forma de relleno de brecha de falla y consiste en cuarzo 

gris con valores de'plata y oro en proporci6n oro:plata de­

l a 1.5:100. La presencia de galena y esfalerita es muy lo 

cal. La galena es de cristalización muy fina y la esfaleri 

ta se presenta en vetillas y lentes pequeños. 

Veta El Hueco.- Es una veta de rumbo NE7ºSW y echa­

do de 75° al oeste. La estructura aflora por 480 metros y­

tiene un espesor que var!a de 0.5 metros en el sur de la ve 

ta a 3 metros en la por9i6n norte promediando 1.70 metros. 

Esta veta está encajonada en el Conglomerado Guanacev! sep~ 

rada 15 metros de la Veta Arianeña. 

La Veta El Hueco sufre dos bifurcaciones: En el ex­

tremo norte se divide en dos pequeños ramales de unos 15-20 

metros de longitud que a su vez se adelgazan y ramalean ~eE., 

diéndose. En la parte central se bifurca en dos ramales --
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llamados ramal este y ramal oeste de rumbo SW4°NE y SWlOºNE 

respectivamente. El primer ramal tiene 1 metro de ancho y-

se extiende por 100 metros adelgazándose hasta llegar a la­

Veta Arianeña en forma de fracturas delgadas con d~bil sili 

cificación. El segundo ramal mide de 0.25 a 1 metro de an­

cho. Este ramal está incluido dentro de un crestón de roca 

silicificada compuesto por una serie de vetillas de cuarzo-

paralelas o que se entrelazan cuyo ramaleo tiene hasta 6 me 

tros de ancho al bajo y 1 metro al alto de la veta. El ra-

mal oeste es propiamente la porción sur de la Veta El Hueco. 

La mineralización de esta veta es de cuarzo gris con 

escasa galena de cristalizaci6n fina y cuarzo blanco crista 

1 1 • 

_:1.a.v1uu 1:1..1..u t...U. 

Veta Jesús María.- Es una veta de carácter ramalea-

do cuyo rumbo es NE5°SW con echado 78° al este, tiene 1.70-

metros de espesor promedio. La veta tiene 300 metros de -­

longitud y está formada por una serie de hilillos delgados-

de cuarzo que se ensanchan o adelgazan y se juntan o sepa-­

ran en un máximo de 7 metros de espesor. Esta veta est~ en 

cajonada totalmente en el Conglomerado Guanaceví y está se­

parada 'ae 55 a 70 metros de la Veta El Hueco. La Veta Je-­

sús ~~ría termina en su porci6n norte igual que la Veta El-

Hueco, ramaleándose y adelgazándose hasta formar una serie­

de fracturas delgadas con halos d€biles de cloritizaci6n y-

oxidación y en su parte. sur termina ~n una p~queña falla de 
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rumbo NW-SE. 

La manifestación de esta veta en superficie es cons­

picua sus afloramientos son crestones de roca silicif icada­

con pirita diseminada y 6xidos de hierro. La mineraliza--­

ci6n observable es de cuarzo gris con escasos cristales de­

galena y esfalerita diseminados y en hilillos. 

Area Santa Cruz 

Se llama asi al área que ocupa el tra~o mineralizado 

de la Falla Santa Cruz-Serrano donde se desarrolló la ~ina­

Santa Cruz. 

La Falla Santa Cruz-Serrano, como ya vimos, es una -

falla regional mineralizada de más de 10 Km de longitud que 

contiene vetas que reciben nombre según la localiaad donde­

afloran, de norte a sur tenernos Serrano, El Porvenir, Santa­

Cruz, Garibaldi y La Prieta. 

Veta Santa Cruz.- La Veta Santa Cruz es de las más 

potentes del distrito. Para dar la idea de potencialidad -

de esta veta basta decir que el tamaño del clavo donde se -

concentran más de 60% de las reservas de la Mina Santa Cruz 

es de l60 metros de longitud por 100 metros de altura y --­

unos 20 metros de espesor. Estas cifras ilustran la alta -

potencialidad de esta veta y en general de toda la veta fa-­

lla que la contiene. 
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La Veta Santa Cruz tiene un rumbo NW45°SE y un echa­

do promedio de SOº al SW. La veta está constituida por re­

lleno de breccia de falla y relleno de fisuras en espesores 

de 1 a 20 metros y está alojada en una falla de más de 10 -

Km de longitud y más de 1000 metros de desplazamiento vert! 

cal cuyo rnovimieñto pone en contacto ignirnbritas del Grupo­

Volcánico Superior con areniscas de la unidad vulcanoclásti 

ca. Son frecuentes los tramos donde está totalmente aloja­

da en las areniscas y tobas. 

La estructura mineralizada se presenta de varias ma­

neras ya sea como dos vetas paralelas con ramales que las -

unen, o bien como uña zona de relleno de breccia con veti-­

llas que se entrelazan presentando además una zona bandeada 

al bajo que puede o no estar presente. Aunque su rumbo gen~ 

ral es NW45°SE se aprecian flexiones y cambios de rumbo en­

tres partes que coinciden con ensanchamientos y estrecha--­

mientos producidos por movimientos a rwnbo de veta {Fig 12). 

Flexiones parecidas se observan en sentido vertical­

de modo que tales variaciones en el echado también producen 

aberturas y estrechamientos producidos por movimientos a -­

rwnbo de echado. (Fig 13 y 14) • 

Los cambios de rwnbo de la veta muestran ramalees -­

asociados a dicho cambio (Me Kinstry, 1948}. En el nivel -

13 de la Mina Santa Cruz uno de esos cambios de direcci6n 

coincide con una ramaleo y con el l:únite sur del clavo. El 
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límite norte del clavo mineralizado coincide con un estre-­

chamiento en que la veta se convierte en fracturas y planos 

de falla con abundante milonita y cataclasita. 

Textura de las Vetas 

El rasgo textural más común de las vetas es el carác 

ter bandeado de casi todas ellas observándose drusas, textu 

ras coloformes o texturas irregulares por relleno de brec-­

cia de falla. 

En la Veta San Jos~ la textura está definida por una 

serie de cuatro bandas que pueden presentarse juntas o pre­

sentarse solo una de ellas. La primera banda es una bre--­

ccia de falla cuyos fragmentos están silicificados inclui-­

dos en una matriz de cuarzo con 6xidos de hierro y mangane­

so, la siguiente banda está compuesta de cuarzo con acumula 

cienes de galena y esfalerita que se presentan como mancho­

nes o bolsas hasta de 40 cent!rnetrosr la tercera banda con­

siste de cuarzo gris que contiene mineralizaci6n de plata,­

esta banda alcanza hasta un metro de ancho. La ültima ban­

da consiste en fluorita, locaL~ente barita y calcita y tie­

ne de 0.5 a 1 metro de espesor. En general las vetas del -

Area Arianeña son de cuarzo, a menudo muestran drusas y del 

gadas bandas de sulfuros. 

En Santa Cruz el bandeamiento no es cont!nuo a lo -­

largo de la veta. El relleno de breccia de falla es la ap~ 

riencia más comGn y en ocasiones se presenta una zona ban-­

deada al bajo de la veta. No obstante lo anterior, a veces 
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se observan bandas que estan compuestas de diferentes minera­

les como son cuarzo gris, pirita, cuarzo blanco, calcita, ba­

rita, fluorita, bandas con sulfuros ta.Jl"bién se observan y al·· 

canzan hasta 10 centímetros de ancho. 

Como se mencionaba anteriormente la breccia de falla -

es la textura más común en esta veta y está compuesta por --­

fragmentos de composici6n variada como fragI'lentos de cuarzo -

blanco, fragmentos de roca silicificada y cloritizada, frag-­

rnentos de cuarzo gris, todos estos elementos estan contenidos 

dentro de mm matriz también variada compuesta de homatita, -­

sulfuros básicos, cuarzo gris, fluorita y 6xidos de mangane-­

so. La gran variedad de fragmentos y matriz sugieren varias­

etapas de mineralizaci6n. 

La textura coloforrne y crustificaci6n cuando se prese~ 

tan o.::>nsisten de bandas sucesivas de cuarzo a veces fluorita,­

hematita, calcita con capas de sulfuros esto en el caso de la 

textura coloforme. Las drusas que se presentan tiene un arre 

glo simétrico en bandas de cuarzo blanco criptocristalino, -­

bandas delgadas de sulfuros y cristales euedrales de cuarzo -

que se desarrollaron en los espacios abiertos. 

Mineralogía de las Are~s Arianeña y Santa Cruz 

La mineralogía de las vetas de las áreas Arianeña y 

Santa Cruz es muy simple compara0a con la ámplia variedad de 

minerales presentes en todo el distrito. Para identificar 

con precisi6n la mineralogía presente en las áreas Arianeña y 
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Santa Cruz se colectaron muestras a todo lo largo de las ve-­

tas en varios niveles de las minas con objeto de determinar -

posibles variaciones de la mineralización ya fuera en sentido 

vertical y horizontal. En la Mina Santa Cruz se colectaron -

10 muestras para estudio mineragráfico en los niveles 4 y 13-

y para estudio petrográfico se colectaron 16 muestras en los­

niveles 4, 6, 11, 12 y 13. En el Area Arianeña las muestras­

se clasificaron megas96picamente y en la Mina Santa Cruz se -

hicieron estudios al microscopio. 

Minerales de Mena y Ganga 

La mineralogía primaria de las vetas consiste en gale­

na, csf~leri~~. ~!~~n~ir~: ñ~ñnrirñ. pirita v calcopirita. 

La argentita, acantita y galena variedad argentífera son los­

minerales de mena más importantes. 

La mineralogía secundaria est~ constituída por coveli­

ta; hematita, goetita y 6xidos de manganeso que se han obser­

vado en la zona de oxidaci6n de las vetas y en tramos parcial 

mente oxidados en el nivel 13 de la Mina Santa Cruz. 

Los minerales de ganga son cuarzo, calcita, barita, 

fluorita y rodonita. Fl cuarzo alcanza desde el 70% hasta el 

95% del total de la ganga, la cálcita, barita y fluorita son­

abundantes s6lo localmente. La rodonita no es muy abundante, 

se identific6 megasc6picamente en los niveles superiores (del 

1 al 6) de la Mina Santa Cruz. 
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Pirita.- La pirita está presente en todas las vetas. 

Siempre es de cristalizaci6n fina, comunmente menor a un mi­

límetro. La pirita se presenta masiva, diseminada en cuarzo 

en intercrecimientos con esfalerita y en ocasiones reempla-­

zando galena y esfalerita. La presencia de fragmentos de pi 

rita con brecciamiento posterior al dep6sito y la presencia­

de cristales euedrales completos sugieren al menos dos eta-­

pas de depósito de pirita. 

Galena.- La galena es el principal mineral de plomo­

y es importante por ser uno de los minerales de mena. La g~ 

lena ocurre en acumulaciones locales. En el Area Arianeña 

encuentra en vetillas o bandas lenticulares o en diseminacio 

nes finas en cuarzo. En la Veta Santa Cruz la galena ocurre 

en bandas o distribuída irregularmente en masas dentro de -­

cuarzo y breccia de falla. 

La galena por lo general es de cristalizaci6n fina. 

Al microscopio se observa intercrecida con acantita y gene-­

ralmente en granos xenomorfos de 0.6 micras a 3 milímetros -

incluidos en esfalerita y pirita también se observ6 galena -

rellenando fracturas en esfalerita y reemplazando marmatita. 

Esfalerita.- La esfalerita es más abundante que la 

galena y está ampliamente distribuída, a pesar de ello sus 

concentraciones son tambiián locales. La esfalerita ocurre -
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en b0lsas o bandas de texturas gruesas desde un centímetro 

hasta dimensiones de grano fino. Se distinguen dos tipos de­

esfalerita, una variedad color pardo amarillenta esto es una­

esfale~ita color mi.el con lustre resinoso y otra variedad mar 

matítica de color pardo-negruzco que es rica en hierro. 

Al microscopio la esfalerita se observa en cristcles -

alotriomorfos o granos xenomorfos de 1.25 milímetros máx.LJno 

reemplazan~o pirita Y. galena e incluyendo calcopirita. En 

ocasiones la esfalerita es reemplazada por ganga, galena o P! 

rita. En algunas muestras se observan fragn1entos de esfaleri 

ta rotos despu~s del depósito cementados posteriormente por -

ganga, esto evidencia movimientos durante el dep6sito y post~ 

rieres etapas mineraLizantes. 

Argentita-Acantita.- La argentita y acantita son los­

principales minerales de mena de plata. Ocurren en pequeños­

manchones o vetillas entre cuarzo y otros sulfuros como gale­

na y esfalerita. 

En las vetas del Area Al:"ianeña la argentita y acantita 

se encuentran siempre asociadas con galená de cristalizaci6n­

fina y con cuarzo. En la Mina El Hueco en ocasiones ld mena­

consiste en cuarzo gris con altbs valores de plata que se as:!! 

me en forma de acantita o argentita finamente diseminada en -

el cuarzo. 

En la Veta Santa'cruz los ejemplares al microscopio -­

muestran intercrecimientos de acantita con galena. La argen-
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rita o marmatita comúnmente con hábito vermicular y ~irrnequí­

tico dentro de la galena, esa estrecha relaci6n galena-argen­

tita es el resultado de exsoluci6n de la segunda en la prime-

ra. 

El hecho de encontrar argentita en los niveles inferi2 

res y acantita en los superiores arriba del nivel 10 indica -

que el Ag2s en los niveles inferiores se deposit6 a r.ás de -

176°C. 

Calcopirita.- En estas vetas la cal.::opiri t 0t no es muy 

abur.dante, su presencia es mas bien ocasion~l. El porcentaje 

de cobre en éstas nunca llega al 1%. Al microscopio la calc2 

pirita se observ6 en cristales de 90 micras incluídcs en mar­

ma ti ta. La calcopirita se presenta también como exs?luci6n -

en esfalerita. Megascopicámente la cal=opirita se observ6 en 

la parte sur del clavo inferior de Santa Cruz indicando un P2 

sible zoneamiento (?}. 

Hollandita.- La hollandita es uno de los minerales en 

los que ocurre el manganeso, se identific6 al microscopio en­

la Mina Santa Cruz. La hollandita se presenta en cristales -

idiom6rficos de hábito radial acicular intercrecido en el --­

cuarzo. El porcentaje promedio de manganeso en la Mina Santa 

Cruz no llega a 2% aunque localmente alcanza más del 10% mu­

cho de este manganeso es de origen secundario presentándose -

otros óxidos de manganeso. 
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Oro.- Aunque los ensayes indican valores de oro nunca 

se ha observado entre los minerales de mena. El oro es part! 

cularmente abundante en las vetas del Area ~rianeña que hist6 

ricamente fueron famosas por sus bonanzas de oro y plata. En 

la Veta Santa Cruz el oro es muy escaso y no se observó aún -

al microscopio. 

Plata.- La plata nativa se observ6 en muestras de la­

zona de oxidación de la Veta Arianeña. 

Parece ser que la plata nativa es prnñncto de la oxida 

ci6n de los sulfuros de plata. Probablemente la percolaci6n­

de aguas descompone la Ag 2s oxidando el azufre y reduciendo,­

por lo tanto, la plata • 

. Coyelita.- La covelita es un mineral secundario muy 

escaso en las vetas de las áreas Arianeña y Santa Cruz. Se -

observ6 al microscopio en el nivel 13 de la ~ina Santa Cruz 

en fracturas acompañando a hematita·. 

Hematita-Goetita.- F.stos minerales son abundantes y -

muy comunes como producto de descomposici6n de pirita y otros 

minerales de hierro en las zonas oxidadas de todas las vetas. 

La hematita y goetita se·presentan en variedades terro 

sas y compactas rellenando espacios entre breccia de falla o­

en vetillas en ganga. 

Estos óxidos ocurren en asociación con otros productos 

de alteración como pirolusita, manganita y plata nativa. 
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Pirolusita-Manganita.- Abundantes en manchones dendr! 

ticos y masas rellenando espacios se presentan 6xidos de man­

ganeso como pirolusita y rnanganita. Estos 6xidos probableme~ 

te son producto de alteración de rodonita y posiblemente man­

ganocalcita. 

La pirolusita y manganita se encuentran asociadas a -­

óxidos de hierro. En las vetas del Area ArianeBa los 6xidos­

de manganeso son muy escasos, en la Veta Santa Cruz el porce~ 

taje promedio no llega al 2%. 

Cuarzo.- El cuarzo es el mineral ~ás abundante dentro 

de las vetas. Se distinguen seis tipos de cuarzo: lechoso,­

arnatista, verdoso debido a microinclusiones de clorita, roji­

zo debido a los óxidos de hierro y un cuarzo gris que es el -

más importante por su asociaci6n a valores de plata. 

El cuarzo se presenta en bandas, reemplazando a la 

breccia o masivo poroso con abundantes óxidos de hierro y man 

ganeso. Este mineral es de cristalización fina salvo en alg,!:! 

nas drusas o cavidades en las que se desarrollaron cristales­

euedrales de hasta un centímetro. 

Calcita.- La calcita es localmente abundante. Esta -

se encuentra en vetillas y en bandas alternando con la mena,­

también se encuentra asociada con fluorita y barita. 

La calcita es de color blanco a rosado o de color par­

do oscuro a negro. La calcita de color rosado se asume sea -

manganocalcita. Esta variedad fluorece bajo luz ultraviole--
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ta. Park (1964) sugiere que la fluorescencia se debe a la 

presencia de manganeso y posiblemente plomo gue actúa como ac 

tivador y señala que esto es evidencia de que la calcita se -

form6 con la mena. 

En la Mina Santa Cruz la calcita es abundantes en los­

niveles del 1 al 6 y al sur de la veta predominan las varieda 

des negras; en los niveles inferiores la calcita disminuye no 

tablemente. 

Barita.- La barita ocurre en forma de cristales grue­

sos, masiva o en microcristales prismáticos de color blanco,­

ocurre también en bandas o rellenando espacios junto con la -

calcita y asociada a sulfuros corno galena y esfalerita. En 

el Area Arianeña la barita es muy escasa. En la Veta Santa -

Cruz la barita se presenta en bandas o en bolsas lenticulares 

en las que llega a ser más del 20% de la ganga por ejemplo en 

el nivel 6, aunque en promedio la barita es un 2-4% de la ga~ 

ga. 

Fluorita.- La fluorita se presenta en variedades mi-­

crocristalinas o cristales de 1 6 2 centímetros en colores mo 

rado, rosado e incolora translúcida. Generalmente la fluori­

ta rellena espacios en forma de agregados masivos radiales -­

con terminaciones de cristales octaedrales. La fluorita tam­

bién alterna con bandas de cuarzo, calcita y barita. En la 

Mina Santa Cruz la fluorita es más frecuente en los niveles 

inferiores (debajo del nivel 6) predominando las cristaliza--
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ciones finas menores a un mil.únetro. En el Area Arianeña la­

fluorita es típica en las vetas Arianeña y San José. 

Clavos Mineralizados 

La mineralización de las vetas se encuentra distribui­

da en clavos mineralizados que se localizan ya sea periodica­

o irregularmente en zonas de ensanchamiento de las vetas. Es 

tas zonas de ensanchamiento se encuentran en flexiones de las 

vetas, esto es, que los clavos mineralizados se encuentran en 

cambios de direcci.6n ya sea de rumbo o de echado de las vetas 

como se puede observar en las figuras 11 y de la 13 a la 16. 

Esta localizaci6n de clavos mineralizados coincide con 

las observaciones de F.mmons (1942) auíen dice aue muchas ve-­

tas epitermales se encuentran en fallas normales y comunmente 

los clavos más grandes están en las porciones más verticales. 

La anterior relaci6n podr:ía oscurecerse porque en otros d:L.s-­

tritos mineros muchos clavos mineralizados se localizan por -

más de una característica estructural favorable tales corno in 

tersecci6n de vetas con estratos favorables, anticlinales, ro 

cas encajonantes favorables para reemplazamiento, rocas que-­

bradizas y otras caracter!sticas, a pesa~ de ello, en el Dis­

trito Guanacevi la litología no parece tener relaci6n determi 

nante con la presencia de los clavos mineralizados. 

En las minas del Area Arianeña y Santa Cruz gracias a­

la cantidad de datos de que se dispone en interior mina y ba-
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rrenos, aunados a los datos de producci6n, muestreos y reba-­

jes se pudo definir la localizaci6n, forma y tendencia de los 

clavos mineralizados (Fig. 15 y 16). 

Area Arianeña 

En las vetas del Area Arianeña las dimensiones de los­

clavos mineralizados varían de mayoramenor longitud de la ci 

ma hacia la base de los mismos. 

En la Veta San Jos~ el clavo mineralizado mide 550 me­

tros en superficie y en su base mide 150 metros. En la Veta­

Arianeña el clavo mineralizados mide 500 metros en superficie 

y en su base lBO·metros. En la Veta San Jos~ la forma del -­

clavo mineralizado tiene burdamente la apariencia de un hongo 

y en el caso de la Veta Arianeña el clavo mineralizado tiene­

la forma de un cono truncado invertido. 

En ambas vetas el clavo mineralizado coincide con la -

concavidad de la estructura a favor del echado corno se apre-­

cia en las plantas de las figuras 15 y 16. 

Area Santa Cruz 

En la Mina Santa Cruz se han observado dos clavos mine 

ralizados en sentido vertical separados por una zona de menor 

echado de la veta. El primer clavo mineralizado es el clavo­

superior que a su vez se puede dividir en dos cuerpos llam~-­

dos el Cuerpo Santa Cruz y el Cuerpo Garibaldi. El segundo -

clavo es el llamado Santa Cruz cuerpo inferior y es el más -



Figura 16. Secci6n vertical longitudinal y planta de la 
Veta Arianeña. En planta se muestra la pos! 
ci6n del clavo mineralizado con respecto a -
la forma de la estructura. 
Obsérvese el cambio de rumbo. En la secci~n 
se indica con líneas punteadas la forMa de!­
clavo mineralizado. 
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importancia dadas sus dimensiones. 

Estos clavos mineralizados conocidos de la Veta Santa­

Cruz se encuentran en un área de 500 metros de longitud por -

400 metros de profundidad. El clavo mineralizado superior m! 

de 500 metros de longitud por 220 metros de profundidad máxi­

ma. El clavo mineralizado Santa Cruz cuerpo inferior mide 160 

metros de largo por más de 100 metros de profundidad y un e~ 

pesar promedio de 15 metros. En conjunto estos clavos minera­

lizados muestran una tendencia general igual a la de los cla­

vos mineralizados d~l Area Arianeña, esto es, su longitud -

disminuye a profundidad. 

Los clavos mineralizados de la Veta Santa Cruz pueden­

uti 1 izarse como modelo oara la busaueda de continuación de 

los clavos mineralizados en otras vetas haciendo consideraci2 

nes estructurales como se verá en el siguiente capítulo. 

Forma y Localización de los Clavos Mineralizados 

En general los clavos mineralizados se localizan en z2 

nas de más abertura o de ensanchamiento y se distribuyen se -

gein la periodicidad de estas zonas dentro de las estructuras. 

La mayoría de los clavos mineralizados afloran y se han loca­

lizado entre les 1900 (Mina San José) y 2475 metros sobre el­

nivel del mar (Mina Santa Cruz). Esta ubicación indica un ho 

rizonte mineralizado ligeramente inclinado de un mínimo de 

400 metros de espesor como se indica en la secci6n lN de la -

figura 9~ 
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Los clavos tienen forma de un cono invertido o de un -

hongo como se puede obsP.rvar en las figuras 15 y 16. Las di­

mensiones de los clavos var1an de unas decenas de Metros has­

ta 600 metros de longitud por 300 a 400 metros de profundi--­

dad. 

La forma de estas tendencias de los clavos mineraliza­

dos puede deberse a un control puramente estructural. Tam--­

bién pueden explicarse con el l'!"otielo de fliorton y Knight (1..977). 

Este modelo de Norton y KnigPt haLla de circulación convectiva 

de aguas causada por un intrusivo en roe.·~ pr>r~eabl ..... s 1 lenas -

de agua, este modelo se ilustra con unll .:,:!1,l~ de Ue-1<>-Shaw y -

con una secci6n del sistéma hidroterrnal .:l!'> Wairald Nueva Zel:'1g 

d1a {I:'+,g. 1/, 18 y !~J en que J.a oistr1oucaun u~ u-~·: •!racuras­

y direcci6n de flujo se parece a un hongo y tiene nrt gradiente 

rápido hacia cerca de la superficie. F.l gradiente r~pido de -

temperatura en Wairaki se debe en parte a la mezcla de agua c~ 

liente ascendente con agua fría subterr§nea no circulada y P~E 

dida conductiva de calor a ésta (Elder, 1966). 

Los intBrvalos del gradiente rápido de temperatura ta-­

les como las partes superiores de los sistemas de circulación­

en las figuras 18 y 19 son situaciones favorables para precipi 

tación de cuarzo y sulfuros (White, 1974). La explicaci6n de­

la distribuci6n de clavos mineralizados en el Distrito Guanace 

vi puede atribuirse tal vez a variaciones en la saturación de­

agua b presencia local de ~sta, variaciones en las cornposicio-



79 

nes de los fluidos y a características estructurales que por­

supues to deben haber tenido influencia. 



Figura 17. Fotografía de una celda Hele-Sha't>! nostrando ccnpllt:í.culas 
de aluninio el esquana de flujo sobre una fuente de calor 

Figura 18. Distribuci6n de la teltq;:eratura en la celda de la figura 17 

Figura 19. Sección vertical del sis tena hidrotennal de Wairaki Nueva 
Zelandia nostraneb la distribución de temperatura y fome. 
del flujo 
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Figura 17 

Figura 18 

{'l'a!\11.ias .!12 ]J:)trks, 1980) 

Fiqura 19 



CAPITULO 4 

TECNICAS Y RESULTADOS DE EXPLORACION 

Existen gran variedad de técnicas y métodos para la e~ 

ploraci6n de yacimientos en vetas, sin embargo, en un distri­

to minero antiguo en producción como el Distrito Guanacev!, -

las herramientas de exploración más rápidas y útiles son las­

que definen el control estructural, la alteraci6n y los ra8-­

gos geoqu1rnicos asociados con el yacimiento. 

En vista de que en el distrito se observa un marcado -

control estructural de la mineralizaci6n, un marcado rasgo de 

alteración adyacente a todos los clavos y en vista de que la­

mayor!a de los clavos afloran reflejando relación directa en­

tre los ensayes de superficie con los de interior de mina en­

las áreas de trabajo se hicieron: 

(1) Planos de contornos estructurales para identificar el -­

control estructural de la mineralización. 

(2) Levantamientos geol6gicos a detalle con observaciones de 

tipo e intensidad de alteración hidrotermal a lo largo de las 

vetas para determinar la retacipn de alteraci6n con los cla-­

vos mineralizados. 

(3) Plano de perfiles geoquímicos que muestran la relación -

de los ensayes de superficie con la localización de clavos mi 

neralizados. 

81 
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Contornos Estructurales 

El desplazamiento a lo largo de un plano de falla que­

presenta ondulaciones sean variaciones de rumbo y/o echado -­

produce una serie de zonas de debilidad que se abren y estre­

chan corno puede observarse en la figuras 20, 21 y 22. Estas­

zonas de debilidad sirven de conductos para el flujo de solu­

ciones hidrotermales mineralizantes hasta que el dep6sito de­

minerales cierra los espacios. 

Las estructuras planares tales como fallas 0 fisuras -

presentan un aspecto uniforme a pequeña escala pero pueden -­

ser irregulares a gran escala. Fl advertir la forna e irre-­

gularidad de una estructura a gran escala se logra con el rn! 

todo de contorno de vetas. Con esta técnü.:a be obti1.:H1e un -­

control y vista en tres dimensiones de la estructura con solo 

contornear el plano alaveado del alto o del bajo de la veta -

con respecto a un plano perfecto paralelo al rumbo y echado 

general de la veta (Fig. 23). Esta t§cnica de contorno de ve 

tas fu~ descrita y aplicada con 6xito en minas de oro en Aus­

tralia por Conolly en 1935, en México ha sido usada con efica 

cia por Buchanan (citado por Clifton y otros, 1980) en Guana­

juato. , En las figuras 23 y 24 podernos ver los principios del 

procedimiento de la t€cnica. 

En la práctica para elaborar un plano de contorno de -

veta, primero de dibuja la veta en un plano topográfico o se­

hace ~l levantamiento de la estructura con puntos de control­

al menos cada 25 metros anotando en cada punto elevación, rum 
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FIG.21 FISURA CON CAMBIO DE ECHADO CON DESLIZAMIENTO NORMAL. EL MOVIMIEN· 
TO PRODUCE LAS ABERTURAS MAS ANCHAS EN LAS PARTES DE MAYOR ECHADO. 

FIG. 22 ABERTURAS PRODUCIDAS POR MOVIMIENTO CON COMPONENTE HORIZONTAL Y 
VERTICAL A LO LARGO DE UN PLANO IRREGULAR DE FALLA. 
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bo y echado. En el caso ideal si contamos con datos de inte­

rior de mina podremos considerar tambi~n las variaciones de -

echado de la veta a profundidad. Se escoge un rumbo y echado 

promedio de la estructura y se pasa un plano de tal actitud -

paralelo a la veta separado comúnmente 50 o más metros hacia­

el bajo (Fig. 23). Se escoge una elevación arbitraria diga-­

mos unos metros abajo del afloramiento de menor elevaci6n de­

la veta y se dibuja la traza de la veta en planta a la eleva­

ción escogida, se mide la distancia del plano de referencia -

-tambi~n proyectado al nivel correspondiente- a la veta en iQ 

tervalos regulares usualmente 20 6 25 metros y se grafica es­

ta distancia proyectándola a la sección longitudinal de la V!! 

ta. Se repite la misma operaci6n para cada nivel en interva­

los de 20 6 25 metros. 

El plano obtenido (Fig. 25 y 26) es una sección longi­

tudinal con una serie de puntos que se contornean uniendo iso 

valores. Este plano muestra la desviación del plano de la ve 

ta con respecto a un plano perfecto. 

Con el plano resultante se detectan las más leves irr~ 

gularidades o flexiones, estrechamientos y ensanchamientos tle 

la estructura, periodicidad y control de profundidad. Super­

poniendo la forma de los clavos mineralizados (Fig. 16) con -

el plano de contornos obtenido se identificará qué r~gimen 

controla la localización de los clavos mineralizados. 



Fl9. 23 PROCEDIMIENTO DE CONTORNO DE VETAS 
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Area Arianeña 

En el Area Al:ianeña sólo se elaboró el plano de conto~ 

nos estructurales para la Veta San Jos~ con intención de con~ 

cer el régimen estructural que controló el depósito en esta -

veta y con objeto de localizar nuevas zonas favorables para -

la localización de clavos mineralizados. Anteriormente cono­

ciamos la tendencia del clavo mineralizado por datos de mues­

treo, rebajes, etc., y este método de contornos estructura-­

les sirvió para·ver la relación del clavo minerali?.ado con -­

los contornos estructurales y programar con ni,'is funddmentos -

la exploración con barrenaci6n (Fig. 25). 

El plano de contornos de la Veta San Jns€ e~ bastante­

expl.ícj. to, muestra una zona concava a :ravor cte ecn.:H10 que --­

coincide con la zona mineralizada. El ligero acerc3miento eB_ 

tre los contornos a la altura del panel 400 indica una zona -

de estrechamiento notable y es ah! donde termina la zona fav2 

rable. Esto coincide aproximadamente con la tendencia del 

clavo mineralizado definido por los rebajes de la veta. 

La depresión formada por los contornos estructurales 

indica la zona favorable en los dos sentidos, es decir, a r~ 

boyen direcci6n del echado de la veta (Fig. 25). Esta con­

cavidad a favor·del echado de la estructura produjo una zona­

de ensanchamiento apropiada para la circulaci6n y dep6sito de 

las soluciones rnineralizantes. 

Hacia la parte sur los contornos siguen la tendencia -

casi regular aumentando de valor indicando una flexión hacia-



Ele v. 
msn.m.. 
2200 

2150 

2050 

2000 

l950 

o • 

SECCION 

1 : 
1 I I 

'l / 

e:= 

.,,, / / j / 

NW 80'30tSE VISTA AL Pd 

..., 

• 

~ 

PLANTA 



.. 

AL PONIENTE 

EllY 
~n.m 

2.200 

·-- -- ·--·--· -·~--...;2'-'1.::.:50:.a 

2.100 

---~- ____ ..;;:;2.:.::050.::.;;..a' 

2.000 

BLOQUE 
~ DE 
RESERVAS 

\~ \ 1 

---·-·-·-·---gf 
1 
1 

gl 
ol 

::; ... 

CONTORNOa DTRUCTUAALl!S 

VETA ''sAN uOSE'' 

Figura 25 



88 

el este que se traduce en una zona de ~strechamiento, el ma-­

yor acercamiento entre si de los contornos a profundidad indi 

ca una disminuci6n de echado que restringe más las posíbilid~ 

des estructurales en esta parte sur. La tendencia general de 

los contornos hacia el sur es casi uniforme a excepci6n de 

dos pequeñas flexiones que rompen la uniformidad de los con-­

tornos y que coinciden con bolsadas de mineral. 

En planta, la traza de la veta indica también la rela­

ci6n que existe entre la flexi6n oeste con la mineralización. 

Hacia el sur la tendencia es casi uniforme formando una fle-­

xi6n al este que coincide con el tramo est~ril, lo mismo se -

puede decir hacía el norte de la veta. 

i..a barrenación en la :t:ona. r.,;Óur.,;c1.vc1. v.i.l;Ó\:.c1. ~u los Cvhlv.L­

nos, producirá las mejores intersecciones en cuanto a ancho -

de estructura, con las mejores posibilidades de mineraliza--­

cí6n. La barrenaci6n hacia los extremos o sea en la parte -­

norte y sur de la zona de depresión producirá intersecciones­

angostas de baja ley y alejándose se har~n estériles. La zo­

na m&s favorable se marca con un cuadro en el plano de contar 

nos {Fig 25) . 

Area Santa cruz 

Los contornos de la Veta Santa cruz resultan complejos 

y no indican con claridad todos los puntos de estrechamiento­

y ensanchamiento que corresponden con zonas est~riles y con -

zonas de clavo mineralizado respectivamente. Sin embargo, --
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con el plana de contornos estructurales (Fig. 26) y con las -

secciones transversales de la Veta Santa Cruz (Fig. 13 y 14)­

podemos explicar la presencia de los clavos mineralizados e -

indicar las zonas favorables para la localizaci6n de los mis-

mas. 

Los contornos 4e la Veta Santa Cruz reflejan el despl~ 

zamiento tanto horizontal como vertical mostrando la predomi­

nancia de este úl~imo, de esta forma se pone de manifiesto -­

que las aberturas más grandes estan controladas por el despl~ 

zamiento vertical o sea por las flexiones que hay en sentido­

vertical. 

Conociendo la forma de los clavos mineralizados se 

identifican las zonas que fueron favorables y viceversa. En­

general podemos decir que los contornos arriba del nivel 2250 

muestran formas favorables y que coinciden con los clavos mi­

neralizados encontrados por los niveles superiores que pr~ct! 

camente ocupan toda la parte de arriba del citado nivel. 

Los clavos Santa Cruz cuerpo superior y Garibaldi se -

encuentran en tramos de mayor echado relativo de la veta o en 

donde se combinan el mayor echado y concavidades a favor del-

echado de la veta. En estos lugares las secciones transvers~ 

les (Fig. 13 y 14) y la vista en planta de la veta (nivel 6)­

son más ilustrativas que los contornos, en ellas se distingue 

la relaci6n de los tramos de mayor echado de la veta y de las 

concávidades a favor del echado de la misma con los clavos mi 

neralizados. 
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Los contornos a la altura del nivel 13, en el tramo 

norte de la veta, muestran una depresi6n que indica una zona­

de mayor echado (Fig. 14) y una zona de concavidad corno se -­

puede ver en planta {Fig. 26). Esta depresi6n coincide con -

el clavo mineralizado Santa Cruz cuerpo inferior cuyos lími­

tes marcados son los conocidos con barrenaci6n. El área favo 

rable que contiene a este clavo mineralizado se extiende del­

panel 300 al 600 indicando una zona de más abertura claramen­

te notable por los contornos más separados. El acercamiento­

entre los contornos a la altura del panel 270 representa un -

estrechamiento no productivo relacionado con la flexi6n de la 

veta hacia el sur y con la disrninuci6n del echado de la mis-­

ma, por lo tanto las posibilidades de localizar otro clavo mi 

neralizado en esta porci6n, a la derecha del panel 270 y por­

debajo del nivel 2260, son completamente nulas. 

Estructuralmente se muestra una periodicidad de formas 

que conduce a pensar que al SE de la veta a la derecha del pa 

nel 00, existe otra zona de ensanchamiento que implica otro -

clavo mineralizado cuyo límite inferior estar!a en nivel 2240 

esto significa más de 200 metros de altura por 300 metros ho~ 

rizontales que son favorables para localizar otro clavo mine­

ral. Al noroeste existe otra zona favorable-antes de llegar­

al tramo est~ril que divide con el clavo El Porvenir, esta zo 

na favorable está entre el nivel 2250 y superficie y como lí­

mite noroeste el panel 650, esto es más de 100 por 150 metros 



92 

de área favorable. Posiblemente más al NW existe otra zona -

de ensanchamiento pasando la zona de pequeñas fallas que des­

plazan ligeramente la veta y cortan la mineralizaci6n en el -

panel 650 aproximadamente. Para probar esta zona favorable -

ser1a suficiente un barreno que podría localizarse desde su-­

perficie y no pasaría de 150 metros. 

Al noroeste del clavo mineralizado Santa Cruz cuerpo -

inferior la probabilidad de la presencia de otro clavo miner~ 

!izado es un hecho ya que aproximadamente 300 metros al NW, -

sobre la misma estructura, se localiza el clavo mineralizado­

El Porvenir del cual no se conocen sus límites. Conocemos el 

limite norte del clavo Santa Cruz cuerpo inferior, que termi­

na afectado por fallaf; dPntrn Q"" l "\ mi c;np1 ec;t-r11rt-1?r,::i -"' 1 "l. al­

tura del panel 630 y un tramo estéril de 40 metros hasta el -

tope del nivel 13 a la altura del panel 670. Vemos, en los -

contornos, que éstos marcan tendencias no favorables para la­

mineralizaci6n, sin embargo, no podemos decir que continuarán 

as! por los siguientes 300 metros de tal forma que no podemos 

definir con nuestros datos donde comenzará con exactitud la -

zona favorable del clavo mineralizado El Porvenir. Resumien­

do se concluye que las concavidades a favor de echado son las 

zonas más favorables para la localización de clavos y que el­

acercarniento entre contornos indica flexiones bru~cas o zonas 

de estrechamiento no favorables que producirán intersecciones 

angostas y seguramente de baja ley o est~riles. 
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Alteraci6n Hidrotermal 

Es de sobra conocido que las soluciones mineralizantes 

que forman yacimientos minerales epigenéticos producen carn--­

bios químicos y mineralógicos que se manifiestan en las rocas 

encajonantes de dichos depósitos. Esta alteraci6n, se maní-­

fiesta con características típicas, como una huella de la cir 

culación de soluciones mineralizantes a través de las rocas. 

La alteraci6n de la ~oca encajonante viene a ser entonces muy 

útil corno guía para la mena. 

Se ha probado que aún cuerpos minerales ocultos a pro­

fundidad digamos 300 metros pueden t~ner asociaciones minera­

lógicas de alteración únicas que se manifiestan en superficie 

encima del cuerpo mineral (Buchanan citado en Sawkins, 1982). 

Este investigador ha elaborado un diagrama ~e las variables -

típicas de los yacimientos epitermales en vetas {Fig. 27). 

Siendo el Distrito Guanaceví un distrito de vetas epitermales 

la alteraci6n y mineralogía presente en el mismo son simila-­

res a las presentadas en el diagrama de Buchanan. 

En el Distrito Minero de Guanaceví se hizo el reconocf 

miento y anotaci6n de alteraci6n de la roca encajonante en el 

plano topográfico regional escala 1:10 000 a medida que se 

fu~ elaborando la cartografía geol6gica; con esos datos se ob 

tuvo una idea de los tipos de alteraci6n y su relaci6n con 

cuerpos minerales de magnitud conocida. Sin emargo, por fal­

ta de datos a lo largo de todas las vetas no se intentó elabo 

rar un plano regional de alteración. 



FIGURA 27.- Diagrama de Caracter!sticas de Vetas 
Epitermales ilustrando alteraci6n y 
mineralog!a. 

SIMBO LOS 

Residuo sil1ceo: Opalo, cristobalita, 
anatasa, HgS y pirita escasa 

Alunita, caolín, pirita; a menudo se­
extiende hacia abajo a lo largo de la 
veta como un halo de caolín alrededor 
y encima del cuerpo mineral 

Propilitizaci6n: clorita, ilita, car­
bonatos, pirita, montmorillonita; epi 
dota aumenta con la profundidad 

Ilita, celadonita en los niveles supe 
rieres. A profundidad puede pasar a= 
sericita, adularia 

Silicif icaci6n usualmente con adularia 
y/o menor cantidades de albita 

Adularizaci6n, con poca/o sin albita­
encirna del nivel de ebullici6n, poca­
ª mayores cantidades de albita abajo. 
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La alteracion hidroterrnal más comün presente en toda­

el distrito consiste en cloritizaci6n, silicificaci6n, argil! 

zaci6n y carbonataci6n de las cuales esta última se desarro-­

lla con menor frecuencia que las anteriores. La más extendi­

da de todas es la cloritízaci6n está presente en la mayor.ía -

de las fallas y fracturas independientemente de sus dimensio­

nes por si sola no se considera buena guia para la mineraliza 

ci6n. La silicificaci6n se manifiesta en todas las vetas en­

ferma de salientes que marcan la estructura y por estar res-­

tringida a ellas se le considera como gu!a aunque tampoco es­

def ini ti va. La caolinizaci6n es particulaI'll\ente abundante en 

el Area San Pedro asociada al manto, en las vetas la argiliz~ 

ci6n t:!Stá dSoc.;ic1.da a loB cldvo::> mi.w~:r.ctll-¿ciuo& tesullanuo po.r­

ello más indicativa y mejor guia en el distrito. 

En general las zonas de alteraci6n son más amplias al­

alto de las estructuras y su manifestaci6n está en función 

del tipo y caracter!sticas de las rocas y de la intensidad de 

la alteración. Por ejeniplo, ante esta misma in,,tensidad de al 

teraci6n, el Conglomerado Guanacev! muestra menor halo de al­

teraci6n que las Areniscas Guanacevi y éstas menor que las -­

r ioli tas. 

Dentro de los tipos de alteraci6n identificados en el­

distrito sólo se cartografiaron la cloritización, silicifica­

ci6n y argilizaci6n, agrupando bajo el término argilizaci6n -

a la seritizaci6n y a la argilizaci6n. En el campo se distin 
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guieron diferentes intensidades de alteraci6n que se dividie~ 

ron en alteraci6n fuerte o débil fijando parámetros arbitra-­

rios con objeto de uniformizar el criterio de las descripcio­

nes. 

En las observaciones para la cartografía de alteraci6n 

se utilizaron s6lo criterios de campo que se basan en la apa­

riencia de las rocas más que en la mineralogía. Este crite-­

rio utilizado para distinguir la alteraci6n y cuantificar su­

intensidad puede ser impreciso, sin embargo, es el adecuado p~ 

ra estos fines. 

Este criterio de campo es definido con cierta elastici 

dad teniendo que considerar la variedad de rocas del distrito 

y es aplicable a las rn,..;:ic; T"'in1 ft:V:ac:i, ,,,"llc::1.n0c!!b~ticas '.l al­

Conglomerado tuanaceví. 

Cloritizaci6n moderada se considera cuando el aflora-­

miento presenta un color verde pero que no es uniforme. La -

roca muestra manchas sin alterar. 

Cloritizaci6n fuerte es cuando el color original de lá 

roca ha sido completamente cambiado a un color verde pálido y 

la roca muestra un aspecto diferente al original. 

Silicificaci6n moderada se considera cuando la roca -­

ha sido endurecida pero el porcentaje de sílice introducido -

es menor al 30 6 40% en volúmen y permite ver rasgos de la -­

textura original de la roca. 
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Silicificación fuerte es cuando la introducción de sí­

lice es muy abundante ya sea como matriz o constituyendo práE_ 

ticamente un stockwork. Dificilmente se conservan rasgos de­

la roca original tornándose una roca "pedernalosa" en la que­

se observa g6lo calcedonia. 

Argilizaci6n débil o moderada es cuando las rocas gen~ 

ralrnente rojizas se tornan pardo claro se hacen más blandas y 

a menudo se observan manchones verdosos de la cloritizaci6n. 

Argilizaci6n fuerte se considéra cuando los aflorarnie~ 

tos son completamente de color blanco a amarillento a pardo -

claro. La roca es muy blanda y deleznable. La matriz es 90% 

minerales arcillosos. 

En el campo se consideraron bajo en t~rmino argiliza-­

ci6n a la sericitizaci6n y a todos los minerales arcillosos. 

Posteriormente al hacer un muestreo petrogr~fico en la Mina -

Santa Cruz se dividi6 la argilizaci6n en sericitizaci6n y ar­

gilizaci6n (kanditas). Como resultado concluimos que la alt~ 

raci6n más indicativa es la fuerte argilizaci6n (sericitiza-­

ci6n y kanditas) • 

Area Arianeña 

En los parciales del plano geol6gico de interior del -

nivel 6 de las minas Arianeña y San Jos~ (Fig. 2Ra y 28b) po­

demos ver como se manifiesta la alteraci6n (para ubicar los -

planos parciales referirlos a las coordenadas de la Fig. 25). 
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En la Veta San José la alteraci6n más fuerte coincide­

con la concavidad a rumbo de echado. Es notable como más al­

sur, al flexionarse la veta al este y disminuir el echado, -­

disminuye el halo e intensidad de alteraci6n coincidiendo con 

la disminución de leyes. En los mismos planos podemos ver -­

que las zonas con mayor alteraci6n est~n relacionadas con los 

clavos mineralizados que vemos en las secciones longitudina-­

les de las vetas San José y Arianeña. 

Dentro de las observaciones sobresalientes en estas ve 

tas destacan las siguientes: F.n las vetas San José y Ariane­

ña tenemos un halo de argilizaci6n fuerte encima del clavo mí 

neralizado. b) Los halos de cloritizaci6n y silicificaci6n -

en e~tas vetas siempre son fuertes coincidiend~ con el halo -

de argilizaci6n. Cuando desaparece la argilizaci6n se pasa a 

un tramo estéril con clorítizaci6n y silicificaci6n que bien­

puede ser moderada o tan débil que apenas es perceptible, por 

ejemplo, al sur de la Veta Arianeña en la coordenada relativa 

17330 N. 

A excepci6n de tramos cortos de fuerte alteraci6n argf 

lica, cloritizaci6n y silicificación el sur de la Veta Ariane 

ña no tiene posibilidaaes de contener otro clavo mineraliza-­

do. De la misma manera el sur de la Veta San José (17330 N)­

no tiene grandes posibilidades porque la alteraci6n fuerte es 

muy local, en este tramo lo que se conserva es una fuerte si-
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licificación que puede corresponder a la parte norte del cla­

vo mineralizado de la Veta San ~arcos. Estos tramos cortos -

de fuerte alteración deben evaluarse conjuntamente con el con 

trol estructural (plano de contornos) . 

En la Veta San Marcos el halo de fuerte alteraci6n al­

canza 270 metros de longitud, se adelgaza y debilita a medida 

que avanzarnos hacia el sur. La longitud de esta veta (270 ~e­

tros) nos limita el potencial por lo que en esta zona hay po­

ca probabilidad de aumentar reservas, deducido de la forma e­

intensidad del halo de alteración. 

En la Veta El Hueco existen dos tramos con fuerte arg! 

lización que se encuentran en concavidades a favor del echado 

üe lci ve"C:d. El <..:l.:lvo m.i.nt::.1:.al.i.zdüo y_u«:: cti.:t..udlmenLt:? st:: t:>tplOL.ci 

está localizado en uno de estos tramos a la altura de la coo~ 

denada relativa 17700 N. Más hacia el norte de esta veta, la 

silicificación se hace más intensa, continúan la argilizaci6n 

y cloritizaci6n fuertes y se aprecian las mismas caracteristi 

cas estructurales. Fn esta porci6n norte, a la altu~a de la­

coordenada relativa 17800, no hay mas que labrados superfici~ 

les pequeños y es favorable para la continuación del clavo o! 

neralizado o para la localizaci6n de otro pequeño cuerpo mine 

ral. 

En la Veta Jesús María la argilizaci6n se presenta só­

lo en un tramo de 170 metros aunque esta alteración es moder~ 

da no se descarta la posibilidad de la existencia de un 
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pequeño clavo mineralizado en este tramo. 

En general las vetas Arianeña, San José y El Hueco 

muestran rasgos de alteración asociados a mineralizaci6n en -

un 70-80% de sus extensiones. Debido a ello estas zonas de -

alteración deben evaluarse conjuntamente con el método de con 

torno de vetas para conocer el control estructural y la ten-­

dencia de los clavos mineralizados tal corno se hizo para la -

Veta San José. 

Concluyendo de las observ~~iones en las áreas Arianeña 

y Santa Cruz podemos decir que todos los clavos mineralizados 

se encuentran en concavidades a favor del echado c~n fuerte -

alteraci6n argílica, clorítica y silícica ir.depené!.iO?ntemente­

del nivel de erosi6n del clavo mineralizado. 

Area Santa Cruz 

En la Veta Santa Cruz se defini6 la alteraci6n con ob­

servaciones en zanjas y en interior mina, de estas observacio 

nes se concluye que: 

(1) En la Veta Santa Cruz siempre hay un halo de fuerte alt~ 

raci6n argílica en la zona del clavo mineralizado. 

(2} El halo de alteraci6n arg!lica es más amplio al alto de­

la veta. 

{3) Este halo fuerte se encuentra presente desde la zanja 

uno (plano de perfiles geoqu!rnicos) hasta la zanja 7 que está 

en el panel 400 al noroeste del tiro aanta Cruz y coincide -­

con los clavos Santa Cruz y Garibaldi. 
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(4) Al bajo de la veta el halo de argilizaci6n es menor debi­

do al desarrollo de fuerte cloritizaci6n que domina sobre la­

primera. 

(S) Para la correcta interpretaci6n de la alteraci6n debemos 

utilizar los tres tipos básicos que tienen relación según su­

intens idad con clavos de determinada magnitud y nos conducen­

cada una más espeo!ficarnente a una mejor localizaci6n de los­

clavos mineralizados. 

Por ejemplo, una fuerte cloritizaci6n da más posibili­

dad de que haya un fuerte h~lo de silicificaci6n y ~ste a su­

vez puede indicar más f!cilrnente donde buscar el de~arrollo -

de minerales arcillosos relacionados a cuerpos minerales. Se­

debe tener en ~ue11ta ~1 tipo J~ roca que se afecta ya que en­

las riolitas la argilizaci6n se manifiesta más, mientras que­

en la unidad intermedia la argilizaci6n es más restringida y­

la cloritizaci6n más notable. 

Perfiles Geoqu1micos 

Area Santa Cruz 

El muestreo geoqu!mico se realizó con el objeto de co­

nocer la relaci6n de los ensayes de superficie con los clavos 

mineralizados y con los ensayes de plata de interior mina pa­

ra utilizar les resultados en la busqueda de extensiones de -

la veta u otros clavos mineralizados. Se muestre6 en superf! 

cie cada 100 metros en zanjas sobre la veta y zanjas 10 y 20-
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metros al alto y bajo en una longitud de 900 metros. Se esp~ 

raba que los ensayes de algunos elementos reflejaran la pre-­

sencia de los clavos mineralizados en la veta para utilizar -

este m~todo acompañado al estructural y al de alteraci6n. 

Dado que la mayoría de los clavos mineralizados en el­

distri to afloran es de esperarse que un muestreo sistemático­

en superficie para análisis qu.1'..mico nos limite el cuerpo min~ 

ral. Esta infonnaci6n de ensayes se ha convertido a trav~s,­

del tiempo en una medida empírica aplicada con éxito por gam­

businos y mineros para localizar y delimitar los cuerpos min~ 

rales en superficie. Es idea generalizada y demostrada en la " 

pr~ctica por los mismos mineros que "si hay mineral en super­

ficie habr~ en interior". 

A pesar de lo anterior las relaciones que pueden exis­

tir entre los resultados de ensaye en superficie y los de in­

terior estas se pueden distorsionar por variables como la li­

xiviaci6n el enriquecimiento supergénico y porciones de baja­

ley dentro del clavo mineralizado. De manera que los clavos­

mineralizados no necesariamente tienen que tener alta ley en­

superficie. Es por esto que los resultados muchas veces de-­

ben de ser interpretados con criterio y servirán como una ar­

ma más pero no como la Única para desechar o recomendar un -

área explorada. 

Para este muestreo en la Veta Santa Cruz s6lo se envia 

ron las muestras de la veta tomando el comp6sito de las mues­

tras colectadas en zanjas encima del clavo Santa Cruz cuerpo-
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superior. Se ensay6 por 5 elementos plata, plomo, zinc y hi~ 

rro y manganeso como trazadores principales de las vetas de -

plata. La figura 29 muestra los resultados gráficos y se pu~ 

de ob~ervar lo siguiente: 

La porci6n de las gráficas entre las zanjas 4, 5, 6 se ve­

en forma de mesa por ser promedio de las muestras tomadas en­

esas zanjas. 

En general vemos que las curvas de 4 elementos excepto el­

hierro muestran picos o altos que coinciden con la posici6n -

de los clavos mineralizados. S6lo el hierr•J tiene Yalles don 

de las otras curvas muestran picos. 

Las curvas plomo, zinc muestran burdamente una distribu--­

ción que podr!a ajustd.l.St! ct uuc1. ül::;t.t.iJ.>u<.:lvu 11uunc:1.l entrE:! laH 

zanjas 2 y la 9, marcando tambi~n amplia y burdamente la zona 

del clavo mineralizado. 

La curva del manganeso puede ajustarse a una recta cuya -­

pendiente disminuye de sur a norte. Esto además se confirm6-

en el campo en el tramo comprendido entre la Mina La Prieta -

700 metros aproximadamente al sureste del tiro Garibaldi y la 

Mina El Porvenir unos 400 metros al noroeste del tiro Santa -

Cruz. Esto es impcrtante ya que las recuperaciones metalúrg! 

cas disminuyen al aumentar al manganeso. 

Todas las curvas muestran un bajo antes de llegar al clavo 

mineralizado El Porvenir (zanja 9) y aproximadamente 100 m --
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al sur, en la zanja 8, hay un pico en las gráficas lo cual 

nos hace suponer la existencia de un clavo mineralizado en el 

interior. 

Concluyendo de las observaciones de las gráficas y sus 

relaciones podemos decir: 

1.- Las gráficas muestran la relación directa con los 

clavos y es de e~perarse que muestreo de este tipo tenga la -

misma relar.i6n o similar en otros tramos de la veta ya que la 

elevación a la que aflora es aproximadamente de la misma va-­

riaci6n que en este tramo. 

La relación de los ensayes de plata superficie-inte--­

rior s6lo puede obtenerse en dos tramos, el del clavo Santa -

cruz superior y el de Garibaldi. 

Clavo Mineralizado 

Santa Cruz Superior 

Garibaldi 

Ley en Superficie 

174 gr/ton Ag 
(zanjas 4, 5 y 6) 

307 gr/ton Ag 
(zanjas 2,3) 

Ley Interior Mina 

541 gr/ton Ag 

642 gr/ton Ag 

Estos resultados indican una relaci6n directa a mayor-

ley en superficie mayor ley en el interior. Puede ser prema­

turo generalizar con tan pocos ~atos pero no es tan aventura­

do ya que la ley de interior es el promedio de los clavos y -

la de superficie es promedio de varias zanjas, con estos d~s­

puntos podemos extrapolar y conocer relaciones de ensayes su­

perficie-interior; por ejemplo para im ensaye de 100 gr/ton de 

plata en superficie tendremos 500 gr/ton de plata en interior. 
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2.- Geoquimicamente la zona al norte del clavo minera 

li~ado santa Cruz cuerpo superior (del panel 500 al 800) mue~ 

tra un pico que indica las posibilidades de otro clavo minera 

lizadd de aproximadamente 100 metros de longitud a la altura­

de la zanja 8. A la porci6n del 500 al 600 le quedan geoqui­

micamente una porción de menos de 50 metros horizontales para 

la localizaci6n de un pequeño clavo mineralizado antes de lle 

gar a la altura de la zanja 7 que no son favorables ni geoquf 

mica ni estructuralmente. 

3.- Al sur tambi~n tenemos otro alto en una zona don­

de no hay datos de interior y es espera (tdmbién ~eoquímica-­

mente) la presencia de otro clavo mineralizado. 

A pesar de la relación directa de las leyes de superf! 

cie con las de interior, el muestreo de las vetas en superfi­

cie no es factor determinante ni indicativo por si solo para­

decir de la presencia de un clavo mineralizado. Por ello es­

tos resultados deben juzgarse con mucha reserva porque cam--­

bian en funci6n de variables ya mencionadas corno el enriquec! 

miento superg~nico, la lixiviación de los minerales econ6rni-­

cos o la profundidad del intervalo de mineralizaci6n. 

En el caso de la Veta Santa Cruz el muestreo ha resul­

tado indicativo de los clavos mineralizados y coinciden con -

condiciones favorables tanto de estructura como de alteración 

pero los resultados del primero s6lo deben considerarse cuan 

do se aplican en conjunto con otras técnicas o procedimientos 

de exploraci6n. 



CAPITULO 5 

MODELO Y PROGRAMA DE EXPLORACION 

Considerando los resultados obtenidos en la explora­

ci6n de las areas Arianeña y Santa Cruz podemos proponer -

como modelo de exploraci6n el procedimiento empleado dura~ 

te este trabajo. Como ya vimos, el método de contornos e~ 

tructurales en conjunto con la alteraci6n nos muestran con 

bastante precisi6n la presencia de los clavos mineraliza-­

dos. La estrecha relaci6n de ciertos rasgos estructura -­

les y de alteraci6n con la mineralizaci6n hace que estos­

métodos sean de gran ayuda para la evaluaci6n de los con-­

troles de la mineralizaci6n y para la localizaci6n de nue­

vos objetivos o zonas más favorables dentro de estructuras 

ya conocidas y en otras nuevas. 

Evidentemente estos m~todos no son los unicos para­

evaluar qué controla y d6nde se localiza la mineralización 

pero en el Distrito Guanacev! han tenido muy buenos resul­

tado~ en las areas exploradas* Otros m~todos ayudan a --­

oriehtár con más precisi6n y más científicamente todavía -

la exploración, por ejemplo las inclusiones fluidas que i~ 

dicarían~ entre otras cosas, el intervalo de depósito de -

la rnineráli2aci6n; la geoquímica de elementos traza de la -

109 
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roca encajonante que nos indicaría posiblemente una asocia-­

ción de elementos única encima de los cuerpos minerales y -­

asi podemos mencionar otros que no están dentro del enfoque­

de este trabajo. 

como procedimiento de explora~ión, una vez verificada 

una ocurrencia mineral o una vez que se ha puesto en marcha­

la evaluación de un prospecto o distrito minero podemos se-­

guir los siguientes pasos: Cartografía regional de superfi­

cie, cartografía a detalle y muestreo en superficie e inte-­

rior mina, trabajo de gabinete y laboratori•.1 y ba.,....renaci6n. 

Para la cartografía regional d~ superficie es selec-­

cionada una area a escala apropiada que se levantar~ ya sea­

con ayuda de fotograf!~s áerc~5 y rc=orrid~c ~ vc~irioación­

de campo o bien solo con ~stos últimos. En esta etapa, si-­

rnul táneo a levantamientos geológicos, sr= hace el levantamien 

to de alteración hidroterrnal y el reconocimiento y localiza­

ci6n de minas, catas, etc., con los cuales se relacionará la 

alteración. Al final de la cartografía regional tendremos -

una idea de la estructura regional, y los controles de la mi 

neralizaci6n. Definida la estratigrafía se observará si hay 

una relaci6n estratigr~fica o litológica con la mineraliza-­

ción o si los controles son puramente estructurales. 

En los levantamientos a detalle de cada veta se con-­

centra la observaci6n en la mineralizaci6n, tipo de roca, 
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alteraci6n y estructura. Una vez concluída esta etapa se-

tendrá la relación de estas características con la miner~ 

lizaci6n y podremos definir los controles de los que teni 

amos idea en la geología regional. En minas conocidas, el 

muestreo de interior y superficie nos indicará la locali­

zación ee los clavos mineralizados y lueqo sabremos la re 

laci6n de ensayes de superficie con los de interior. 

Con los natos y muestras colectadas en el levanta-­

miento a ~etalle se realiza la identificctci6n de la minera 

logía de alteraci6n, al microscopio o con rayos x, poste-­

riormente se continüa con el trabajo de gabinete explicado 

en el capítulo anterior y que viene a ser prácticamente el 

modelo de exploraci6n en el Distrito Guanacevi • .i:.ste mod~­

lo de explor.'l.ci6n consiste en la elaboración de planos de-

1 contorr.o de vetas, planos de alteración y planos de perfi­

les geoquímicos. Si disponemos de datos de interior pode--· 

rnos precisar las relaciones de la mineralización con las 

características geologicas mencionadas desde la etapa de 

geol~gía regional y luego extrapolar estos resultados a ex 

tensiones de !~s vetas, a nuevas vetas o aplicarse a dis--

tritos mineros similares. 



112 

Programa de Exploración 

Habiendo determinado zonas favorables para la minerali 

zaci6n en las áreas Arianeña y Santa Cruz estamos en condicio 

nes de sugerir un programa de barrenación cuyo prop6sito es -

comprobar las reservas en esas zonas. 

Area Arianeña 

En el Area Arianeña se elabor6 un programa de explora­

ción consistent~ en 10 barrenos de interior que no requieren-

desarrollo de obra minera y que en total suman 1080 metros de 

perforaci6n (Fig. 30 y 31) ocho de estos barrenos servirán p~ 

ra probar 204 000 toneladas en las vetas Arianeña y San Jos€­

y dos para indicar la mineralización a profundidad de las ve-
• 

tas El Hueco y Jesús María que abrirán las perspectivas para 

probar un mínimo de 174 244 toneladas en estas dos últimas ve 

tas. Los elementos de estos barrenos se muestran en la tabla 

2. 

En la Veta de San Josá estos barrenos estan distribuí-

dos en parte de la zona más favorable para contener el clavo­

mineralizado (ver Fig. 25}. De resultar positivos estos ba--

rrenos .se programa un crucero de 50 metros en el nivel a de -

la Mina San Jos~ a la altura del panel 300 para estar en pos! 

ci6n de barrenar por lo menos 400 metros y comprobar la mine­

r-alizaci6n en el resto de la zona favorable. 

' En las vetas El Hueco y Jesús María se programa elabo-

rar primeramente los respectivos planos de contornos para pr2 

ceder a la etapa de exploración con barrenaci6n de diamante. 
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TABLA 2 
PROGRAMA DE BARRENACION PARA ARIANEf:tA 

Localización 
Barreno Mina Nivel Elwaci6ñ Coordenadas Rl.lTto Incl. Profurxlidcrl Elevacion de las 

(m.s.n.m.) N E Total (m) intersecciones -
Veta 

Bi- l San José- 6 2095 ... 17630.0 14977.5 S34ºW -51° 140 1988 San Josá 
1888 Arianeña 

Bi - 2 San Jooo 6 2095 17628.5 14971.5 S7lºW -13• 114 1990 Intersec-
ci6n de Arianeña 
y San Joeé 

Bi - 3 San José 6 2095 17628.5 14971.5 N37ºW -63° 124 1998 San José 
1987 Arlanefia 

Bi - 4 San José 6 2095 17630.0 14977.5 S4~ºW -70° 158 1948 San Jos~ 

Bi - 5 San José 6 2095 17630.0 14977.5 N64°W -78° 152 1948 San José 

688 

Bi - 6 San Jos~ 8 2046 15560.2 14926.5 SB7ºW - 5" 37 2043 Arianeña 

Bi - 7 San José 7 2075 17635.0 14992.5 S87°W -52º 33 2043 Arianeña 

Bi - 8 San José 7 2075 17692.5 14933.0 N71ºW -34° 60 2043 Arianeña 

140 
Bi - 9 Arianeña s 2120 17596 14848 NB7°W +27° 120 2154 El Hueco ... 
Bi -10 Arianeña 5 2120 17592 14852 Oeste +22º 132 2152 JesGs Mar!a .... 

.f>t 
2158 El Hueco 
2168 JesGs Mar!a 

' 252 r 
~:· TOl'AL 1080 

lt 
t;;',· 
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Area Santa Cruz 

El progrélltla de exploraci6n de la Veta Santa Cruz 

consiste en un programa de 10 barrenos con un total de 

1070 metros para probar el bloque 4 (Clavo Santa Cruz cuer 

po Inferior Fig.32) y aumentar las reservas por lo menos -

con 300 000 toneladas más. Los datos de los barrenos se 

muestran en la tabla 3. 

El área favorable prospectiva marcada en el plano -

de contornos de la Véta Santa Cruz (Fig. 26) incluye holg~ 

damente el bloque 4 y el área cubierta por los barrenos -­

programados. De resultar positivos los barrenos programa-­

dos en esta etapa es conveniente probar toda el ~rea pros­

pectiva ya sea con el desarrollo de obra directa de los ni 

veles 1~ y 15 con 250 metros cada uno, o con un m!nimo de-

600 metros de perforaci6n de 4 barrenos que requerirán de­

cuele de un crucero de unos 80 metros con bases para barre 

nación a los 50 y 80 metros aproximadamente. 

se programa continuar con la elaboraci6n de los pla­

nos de contornos estructurales para las extensiones norte y 

sur de esta veta y hacer un levantamiento detallado de alte 

raci6n y muestreo geoqu!mico en las mismas zonas para prop~ 

ner un programa de barrenaci6n en nuevos clavos mineraliza­

dos. 



j,/ 
,....1 ,F 

e,~ 
\.-. 
1 

J 
' 

1 
,/ 

/ 

o 
o; • 

;~ 
l c::=y 

111'1 IO 

117 

2460 

380 

2300 

2ZZO 

CLAIO 'SAm'A Cl'UZ 
CUERJfO INflEftlOR 

M: 

NI 11 
140 

Bloque '4 .......... \~ -...... . ....., ...... 
' 

¡ 
00 

• 1 

..... 
... 

• sq 

.. .. ¿ 

9C / 

..... 
' \ 

1 
Í .... , 

I 
I ,· 

/ 

' r 

2100 

2 060 

2020 

BARRCNO Pl'IOGRAMAOO ----1 • 
ESCALA GRAFICA 

llETROS 

/ .-" ¡ PROGRAMA OE BARRENACION 
X~ 1 / OE LA VETA 

~~ / ·SANTA CRUZ 

,,.... : ~ ~ Figura 32 
tl(v•rtlool) " 



118 

TABLA 3 

PROGRAMA DE BARRENACION MINA SANTA CRUZ 

Barrero Runl::o Inclinaci6n Profun:l.idad Intersectará Veta a 

548 Este -45° 60 - 30 m 

A Vertical -90° 120 -100 abajo 

B Vertical -90° 180 -150 del 

e S74°E -67º 130 -100 Nivel 

D N 7°E -SBº 140 -100 Trece 

E Vertical -90° 120 -100 

F SBOºE -54º 90 - 60 

G s 2ºt-7 -46° 100 - 30 

H NBOºE -35° 70 - 30 

I N10°E -48° 60 - 30 

'10I'AL 1070 



CAPITULO 6 

CONCLUSIONES 

La estratigrafía del Area Guanaceví es similar y fa-­

cilmente correlacionable con la de toda la provincia de la -

Sierra Madre Occidental. La diferencia notable es que en Gua 

naceví durante el Eoceno-Oligoceno predomin6 el dep6sito de­

rocas terrígenas derivadas de material volcánico mientras :­

que en el resto de la provincia predomin6 el dep6sito de ro­

cas volcánicas. 

La forma de la estructura regional del distrito se in 

terpreta como parte de un domo elongado y afallado en sus 

fiancos formando un horst. El arqueamiento que di6 lugar al 

fracturarniento y fallamiento se produjo posiblemente por los 

empujes de un cuerpo intrusivo mismo que pudo haber propor-­

cionado la energía para activar el sistema hidrotermal del -

distrito. 

Las fallas y fracturas se agrupan en tres sistemas. 

El más importante por contener vetas más potentes es el sis­

tema NW45ºSE, le sigue el siste.ma Norte-Sur con vetas más a­

bundantes y cuyo conjunto las hace más productivas y por úl-­

timo el· sistema NE-SW con vetas poco persistentes y escasas. 

119 
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La variaci6n de las proporciones de minerales y de -­

contenidos metálicos en.el distrito indica una zonificacion­

que posiblemente signifique un foco de más alta temperatura­

en la parte centro-oriente del distrito. 

Las características comunes en las vetas Arianeña y -

Santa Cruz son el control estructural y la alteraci6n de la­

roca encajonante .. Las flexiones de las vetas, esto es, las -

concavidades a favor del echado de la veta y tramos de mayor 

echado relativo de la veta con fuerte alteraci6n (silicific~ 

ci6n, cloritizaci6n y principalmente argilizací6n} son las -

zonas más favorables para la localizaci6n de los ~laves mine 

ralizados. 

Los métodos más rápidos v eficaces oara evaluar los -

contoles y localizar los clavos mineralizados en el Distrito 

Guanaceví son los contornos de vetas y ta cartograf!.a a det~ 

lle de la alteraci6n. Con estos métodos se optimiza la barre­

naci6n desechando areas no favorables para la mineralización. 

El determinar el aumento del área favorable en donde -

se encuentran clavos mineralizados conocidos nos permite de -

cir que el Distrito Guanacev! ofrece magníficas perspectivas 

de desarrollar su gran potencial utilizando una exploraci6n 

sistem~tica en otras vetas con técnicas cuyos resultados han -

mostrado estrecha relaci6n con la mineralización. La cornprob~ 

ci6n de estas zonas favorables se llevará a cabo con un pro-­

gram~ de barrenaci6n. 
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