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I N T·R o D u e e I o N 

El presente trabajo surge como una necesidad d~ incrementar las 

reservas mineras del Grupo Minero Guanajuato; en este caso en la Uni 

dad Peregrina de la Negociaci6n Minera Santa Lucía, S. A. de C. V . 
• 

Para lograr este objetivo fue necesario aplicar conocimientos -

y teorías basadas en trabajos geol6gicos anteriores a nivel regional 

y local, así como contar con supervisi6n de gente experimentada del­

Grupo Peñoles, con el fin de seleccionar los mejores blancos de ex-­

ploraci6n y obtener una mayor informaci6n con un costo minimo, 

Asi en los capítulos III, IV y V se da una idea general y parti 

cular de la geologia superficial y del yacimiento mineral en partic~ 

lar, 

En los capitulas VI y VII, se aplican las experiencias geol6gi­

cas de los capitulas anteriores, asi como los estudios previos como­

el de Buser, 1971; Buchanan, 1980; y Nelson, 1981; que hablan de la­

geología en general y de las alteraciones hidrotermales como guías -

de la mineralizaci6n. 

Una vez terminado el mapeo, tanto de superficie como del inte-­

rior de las minas y el muestreo de canal por oro y plata, se proce-­

di6 a la elaboración de secciones geol6gicas con el fin de visuali-­

zar las estructuras y ~stablecer los mejores blancos de exploraci6n; 



• 

en busca de los ni veles de mineralizaci6n conoºcidos con barrenaci6n 

de diamante y obra directa. 

Existen áreas de interés que por sus características geol6gi-­

cas en conjunto, bien podrían ser el reflejo de cuerpos mineraliza­

dos a profundidad, para los cuales se proponen estudios geoquímicos 

como apoyo a los métodos directos de exploraci6n. 
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C A P I T U L O I 

GENERALIDADES 

I.1.- Método de Trabajo: 

El presente trabajo tl.lvó U.na. dúraci6n de 12 meses aproximadame.!! 

te, durante el cual se realizaron las siguientes ci!tapas: 

a).- Reconocimiento y verificaci6n del área en cuanto a la top~ 

grafía existente e escala 1:2,500 ), con el fin de decidir si era 

confiable o no utilizarla como apoyo. 

b).- Una vez que se decidi6 utilizar esta topografía para el 

plano geol6gico base, se elabor6 un mosaico de cuatro hojas orienta­

do NW 45° SE; se pantogra,fio de la escala 1:2,500 a la escala 1:1000 

con lo cual se cubri6 la totalidad de los fundos de la compañía 

.( 275 Has ). 

c),- Se iniciaron los trabajos de exploraci6n geol6gica a deta­

lle 1:1,000 por el método de mapeo de los afloramientos, con cinta y 

br~jula apoyados en puntos topográficos puestos en el terreno con -­

teodolito a partir de vértices de triangulaci6n. 
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d). - Los trabajos .d.e '.caiitp~~.sl:l .reá.1izaron .utilizando. cinco días 

a la semana por un. gía de' g~~:i:rt~~e·; 

--,_-_ .. _ .: ' 

e). - La geología de sup~r:Éicie doll.sisti6 en el mapeo de las es 

tructuras, la descripci6n detallada de la~ rocas y de sus alteracio 

nes, así como la ·1ocalizaci6n de obras mineras antiguas y la toma -

de muestras de canal para su análisis por oro y plata en las estruc 

turas de interés. 

f).- Una vez terminada la geología de superficie de una hoja -

del mosaico ( compuesto por cuatro ) se inici6 la etapa de geología 

de las minas, levantando a escala 1:500 y cuando se requería mayor­

detalle a escala 1:200 y 1:100, realizando un muestreo de canal pa­

ra su análisis por oro y plata, tanto de las estructuras como de la 

roca encajonante, 

Para este trabajo se cont6 con la·participaci6n de dos ge6lo-­

gos, cuatro ayudantes para mapeo y muestreo, un top6grafo, un dibu­

jante, así mismo se tuvo el apoyo del laboratorio de ensayes· meta--

lúrgicos de la Unidad Las Torres, ubicado en El C~dro, Gto. y del -

laboratorio de investigaciones gcol6gicas del Grupo, ubicado en Chi­

huahua, Chih, 

Uno de los puntos de apoyo más importantes fueron las conversa 

ciones con el Ge6logo de la Unidad Peregrina con el fin de intercam 

biar informaci6n geol6gica de la superficie y del interior de la mi 

na, con el prop6sito de conocer las manifestaciones de la minerali-
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zaci6n, sus ie!ld.e~:C~fl:S y sus leyes y as i poder enfocar mejor los tra 

bajos de exploiaci6~. 

i}z .;- LocaÜzaci6n Geográfica: 

El distrito minero de Guanajuato se encuentra ubicado al centro 

del estado del mismo nombre, entre la planicie conocida como El Ba--

j io y el frente de las sierras de San ta Ros a y Guanaj ua to. 

Las coordenadas geográficas de la ciudad de Guanajuato en la t~ 

rre del templo de " La Compañía " son:·z1° 01' 01" de latitud norte-

y 101° 15' 20" de longitud oeste del meridiano de Greenwich. El -
área de estudio se localiza a 7 ki16metros en línea recta ) al nor 

te de la ciudad de Guanajuato Figura No. 1 ) . ~ 

I.3.- Vías de Comunicaci6n: 

Existen cuatro carreteras principales que unen a la ciudad de -

Guanajuato. Por la carretera número 45 con la ciudad de Irapuato a 

44 kil6metros y con la ciudad de Silao a 23 kil6metros al poniente; al 

oriente se enlaza con la carretera de la Constituci6n por medio de -

la ruta Dolores Hidalgo ( 54 Km ) - San Luis de la Paz y por la ca-­

rretera Panamericana con Celaya ( 90 Km ) a través de la ruta Juven-

tino Rosas. En ·10 que respecta a vías férreas, es posible comuni--

carse a la vía México - Ciudad Juárez, Chih, por medio del ramal Gua 

najuato - Silao. Por avi6n es posible comunicarse de la ciudad de-

,. 
\¡ 
1,1 



·A Lagos 
111 Mor1no 

40' 

aEPU8LICA llEXICAllA 

201 

6 

101° 

A Son F11ip1 

CD. DOLORES 
HIDALGO 

ITA. ROSA AllEA 
,....DE ESTUDIO 

~P!REORINA 

GUANAJUATO 

CARRETERA FEDERAL 
LIBRE 

FERROCARR 1 L -··········· -

AEROPUERTO MEDIANO .•. + ALCANCE 

AEROPUERTO .COR:PO ···-- + ALCANCE 

CAPITAL DE ESTADO···· ' CIUDAD IMPORTANTE···· ® 

SIN ESCALA 

401 

u 
N 
11 
M 

FACULTAD DE INGENIERIA 

PLANO DE LOCAL IZACION 
DEL AREA DE ESTUDIO 

TESIS PROFESIONAL 
MARIO A. LABRA QUITERIO 

FIG. 1 1988 

:j 



7 

México a Le6n que se encuentra a 62 Km de la ciudad de Guanajuato,­

Se cuenta también con el aeropuerto de Los Infantes para aviones l! 

geros, el cual se encuentra en el kil6metro 18 de la carretera Gua­

najuato - Irapuato, 

1a comunicaci6n a la mina Peregrina es a través de un camino -

de terraceria que empieza en la presa de la Olla y comunica al mine 

ral del Cedro a los 3,2 Km y al irea de trabajo a 6 Kil6netros más, 

haciendo un total de 9. 2 kil6.metros ( Figura No. 1 ) . 

I.4,- C L I M .A: 

El distrito goza de un clima agradable con intervalos calurosos 

durante el verano y descensos paulatinos en invierno, clasificado -

de acuerdo a Maratone como subtropical de altura ( Méndez, 1984 ) . 

En el año de 1986 la temperatura máxima anual fue de 33º c y -

una mínima anual de -2,lº c, la precipitación pluvial anual fue de-

688,2 mm principalmente de mayo a septiembre con lluvias aisladas -

de octubre a noviembre ( datos proporcionados por el observatorio -

astron6mico ~ metereol6gico de la Universidad de Guanajuato ). 

V E G E T A C I O N: 

Es escasa hacia el NW del distrito y más abundante hacia el NE 

en la sierra de Santa Rosa·y en el Monte de San Nicolás, siendo los 

pingüicos, encinos, tepehuajes y pirul~s los más importantes: 
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Dentro del distrito minero de Guanajuato fa .priricipalpobla---
,_ - -' ""-

ci6n es la ciudad de Guanajuato, que cuenta actualmente ccin 96,000-

habitantes; siguiendo en importancia los pueblos de Santa Rosa con­

~,000, El Cubo con 1,000, La Luz con 421, El Cedro con 2,500 y fi-­

nalmente el Mineral de Peregrina con 250 habitantes, 

Las actividades econ6micas de la poblaci6n son principalmente­

las labores burocráticas, escolares, turísticas y mineras siendo en 

esta última en la que Guanajuato ocupa uno de los primeros lugares-

a nivel nacional y mundial. El poblado de Peregrina centra su ac-

tividad econ6mica en la minería. 

I.6.- ·Historia del distrito minero de Guanajuato: 

La palabra Guanajuato viene del tarasco Quanashuato, que sign! 

fica " lugar montuoso. de ranas ", con el tiempo este vocablo indíg~ 

na se corrompió convirtiéndose prim.ero en Quanaxuato en seguida en­

Guanaxuato y finalmente en Guanajuato, 

El presbi tero Don Lucio Marmolej o, autor de la obra " Efcm6ri­

des Guanajuatenses ", en Antúnez, 1964, dice al referirse al hallaz 

go del primer criadero argentigero en el distrito minero de Guana-­

. juato lo ·que a continuaci6n se transcribe; 
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11 Caminaban unos arrieros de México para l:as miñas de Zaca tecas 

las que muy poco tiempo antes habían sido descubierÚsy comenzadas­

ª trabajar, y haciendo alto no muy lejos del cerro del Cubilete, en­

un lugar comprendido hoy en las pertenencias de la mina La Luz con -

el objeto de tomar allí descanso y alimentos, encendieron fuego y al 

rededor pusieron algunas piedras para colocar encima de ellas los co 

mestibles que se proponían preparar, al examinar el fog6n hecho por­

ellos, encontraron fragmentos de plata fundida; sorprendidos con tal 

acontecimiento cavaron un poco en el terreno en donde estaban las -­

piedras y hallaron que por ahí pasaba una veta que prometía los más-

pingaes productos a los que se dedicaran al laboreo, a la cual le p~ 

sieron el nombre de San Bernabé, en el año 1548 11 

En 1550 Juan de Rayas descubre el crest6n de la veta Madre y en 

1554 se funda la ciudad de Guanajuato, Numerosas minas se abrieron 

a lo largo de las vetas de La Luz y de la veta Madre, algunas de las 

cuales continúan en producci6n hoy día: Melladito ( 1550 ),Cata 

( 1558 ) , Rayas ( 1558 ), Sirena 1600 ) y Valenciana ( 1771 ), 

Se estima que por el año de 1770 se iniciaron los trabajos en la mi­

na del Cedro y pocos años más tarde los trabajos de las minas El Mon 

te de San Nicolás, Santa Rosa, El Cubo· y Peregrina, 

Fue en 1804 cuando comenz6 la explotaci6n <le las vetas de la -­

Sierra y por esai fechas se iniciaron los trabajos en la mina de Pe-

regrina. En 1902 se abre el socav6n de San Felipe, con el fin de -
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cortar a la veta La Loca. y se instal,a en el Distrito .·ra pr1mera. 

planta de cianuraci6n, 

En 1905 la mina estuvo a cargo de la empresa llamada " The Gu!!; 

najuato Consolidated Mining and Milling Company "; las propiedades­

pasaron en 1933 a la Compañía Minera de Guadalupe que oper6 hasta -

1945, año en que tom6 posesión la secci6n 94 del Sindicato Intlus--­

trial de Trabajadores.Mineros, Metalúrgicos y Similares de la Repú­

blica Mexicana. 

De 1964 a 1968 los señores Marvan y Tannembaum trabajaron en -

.:'..la mina Peregrina a .escala pequeña y de 1968 hasta la fecha la Neg~ 

ciaci6n Minera Santa Lucía, S. A. ha venido explotándola (Almaguer, 

1977 ). 
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C A P I T U L O II 

II.l~- F I S I O G R A F I A: 

El distrito minero de Guanajuato, de acuerdo con la clasifica­

ci6n de Raisz, 1964 se encuentra dentro de la provincia fisiográfi­

ca denominada Mesa Central, la cual es una altiplanicie semidesérti 

ca con una elevaci6n que sobrepasa los Z,000 m.s.n.m. Al sur ca-­

linda con la provincia llamada Eje Neovolcánico, al este con la Sie 

rra Madre Oriental y al oeste con la Sierra Madre Occidental. (F~ 

gura No. Z ) . 

II.2.- G E O M O R F O L O G I A: 

De las dos ramas en que se divide.la geomorfología, se hablará 

primero de la orografía y después de la hidrografía. 

II.3.- ORO GR A F I A: 
• 

El distrito ~inero de Guanajuato ~e encuentra dentro de la Sie 

rra de Guanajuato, la cual presenta una direcci6n general noroeste­

- sureste; ocupa la porci6n central del estado de Guanajuato. 
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Está limitado al .norte por i.as sierras del' Pájaro, del Fraile, 

de San Pedro y del Cubo, las que juTI.to';con i'a sierra Gorda, atravie 

san el no.reste del estado, constituyendo los límites meridional y -

occidental de las llanuras de .San Felipe, Dolores Hidalgo y San Mi­

guel de Allende; la sierra de Guanajuato está limitada al sur y al­

oeste por la extensa llanura del Baj io, 

Esta sierra llega a alcanzar alturas cercanas a los 3,000 m,s, 

n,m, entre los que sobresalen los cerros del Cubilete ( 2,560 m.s.n 

rn, ) y de la Giganta ( 2,933 m.s,n,rn, '), pero la mayor parte de sus 

cimas no sobrepasan los 2,500 rn,s,n.m. 

El área de rnapeo presenta un relieve de moderado a abrupto,con 

acantilados principalmente hacia la porci6n NE y SE con cotas que -

varían entre los 2,400 rn.s.n.rn. en los arroyos, hasta los 2,799 m.s 

n.rn. en el cerro alto de Villalpando, pasando por alturas interme--

días corno las de Rosa de Castilla 

rn.s.n,rn, ) y letrero de Peregrina 

II.4.- HIDRO GR AFIA: 

2,660 rn,s.,n.rn. ), La Loca (2,540 

2,470 rn.s.n.rn, ), 

La red hidrográfica del estado di Guanajuato pertenece en su -

gran mayoría a la vertiente del Pacífico y solamente las corrientes 

de la regi6n septentrional del municipio de San Luis de la Paz y 

las que cruzan el territorio que ocupan los muniCAli.pios de Xichú, 
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Victoria, Atarjea, Santa Catarina y~ierra Blan~a'en la regi6n no-­

reste, corresponden a la vertiente del Golfo d~ Méxi¿o, 

El curso de agua más importante de todo el distrito lo consti­

tuye el río Guanajuato que pasa por la ciudad de Guanajuato, éste -

río resulta de la uni6n de los arroyos del Monte de San Nicolás y -

de las Raíces o de Peregrina que nace al oriente del distrito. 

El drenaje está influenciado principalmente por el tipo de ro­

cas y las estructuras de éstas, el área Peregr~na presenta un drena 

-"·je tipo rectangular con sección transversal en forma de " V " con -

ausencia de meandros por lo que se consideran dentro de una etapa -

de juventud. 

El curso de agua más importante de.Peregrina lo constituyen 

los arroyos de Las Silvestres y La Soledad, alimentados por numero-

sos afluentes que descienden principalmente dd los cerros a1to de -

Villalpando y letrero de Peregrina; en su curso hacia el sur se ---.. 
unen para formar uno solo que constituye el río del Cubo. 
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C A P I T U L O III 

.GEGLOGIARÉbrbNAL 

III.1.- Estratigrafía: 

• 
Las rocas del boasamento en el distrito están constituidas por -

una alternancia de metasedimentos arcillo - calcáreos, de origen ma­

rino (pizarras, esquistos, filitas y mármol ) y productos magmati-­

cos ( andesitas y dioritas ) de corteza oceánica de edad Cretácico -

Temprano, llamados complejo volcano sedimentario Sierra de Guanajua-

to. 

En la zona del distrito minero de Guanajuato, estas facies son­

conocidas desde hace mucho tiempo y han sido denominadas informal y­

respectivamente como Formaci6n Esperanza ( el componente sedimenta--
. 

rio ) y Formaci6n La Luz ( el componente volcánico ) considerando a-

la primera como la unidad basal y a la segunda como la unidad sobre-

yaciente. 

Es clásico también correlacionar a la Formaci6n Esperanza con -

el Triásico marino de Zacatecas, para asignarle una edad Trásico o -

Jurásico tardío. El afortunado hallazgo de microfauna en la facies 

elástica de este complejo escasamente fosilífero, permite ubicarlo -
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ahora entre el_ Valanginiano y el Turonlano ( Reyes, 1987_), · ·Sobre­

yaciendo a esta formaci6n, descansan en discordancia rocas de tipo -

diorítico y tonalítico, localmente llamada Complejo Intrusivo La Luz 

( Samaniego, 1985 ) que afloran en la parte NW de.¡ distrito a los -­

cuales por estudios radiométricos se les asigna una edad de 70 + 2 -

m,a, Garcia, 1974 ) pertenecientes al Maestrichtiano, 

Sobreyaciendo a esta unidad y en discordancia angular, descansa 

la Formaci6n Conglomerado Rojo de Guanajuato de edad Terciario ( Eo­

ceno), al cual sobreyace un grueso paquete de rocas volcánicas del­

Oligoceno, constituido por las formaciones: Loseros, Bufa, Caldero--

nes, Cedros y Chichindaro - Intrusivo Peregrina. Figura No, 3 ) , 

Las Últimas manifestaciones del vulcanismo se encuentran en !a­

parte NW del distrito donde existen algunos derrames basllticos de -

la Formaci6n El Cubilete, que cubren las partes aledañas y son muy -

posteriores al período de mineralizaci6n ( Wandke y Martínez, 1930 

de posible edad Plioceno - Pleistoceno, 

III.2.- Geología Estructural: 

En el distrito minero de Guanajuato existen tres grande~ siste­

mas de fallas mineralizadas que son: la veta Madre, las vetas de La­

Luz y las vetas de la Sierra, 
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a).- Sistema de la veta Madre.- Es la principal veta del distri 

to; ocupa la porci6n central y está emplazada en una falla de tipo -

normal que puede trazarse en superficie por una longitud de ZS Km. -

Su rumbo general es NW 19° SE con echados de 3Sº a SSº al SW; esta -

falla presenta un desplazamiento que varía de 3SO m en su extremo SE 

·a 1400 m en la mina Las Torres y a no menos de 600 m en su extremo -

NW; la veta tiene un espesor que varía de centímetros hasta 10 m; s~ 

bre esta estructura se encuentran localizadas las minas: Cebada, Te­

peyac, Cata, Valenciana, Sirena y Torres. 

Durante el movimiento se produjo otro sistema de fallas minera­

lizadas que se separan en ángulo agudo dentro del mismo sistema, te­

niendo al bajo las vetas más importantes: Patrocinio, El Conejo, Ca­

nales, San Vicente y Burgos. Al alto y de echado contrario se loca 

lizan las vetas: ·Argentina, El Carmen - Pingüico y San Carlos, (Fl 

gura No, 4 ). 

b),- Sistema de vetas de La Luz.- Se localizan al alto de la ve 

ta Madre con rumbo general NW 40º SE y echados de 60° - 85º, tanto -

al NE como al SW. 

La de mayor importancia es la veta La Luz, con un echado prome­

dio de 6Sº al SW y se extiende por 7 Km desde el Tajo de Adjuntas --

hasta el socav6n San Bernabfi en el extremo NW del sistema. Otras -

vetas son: Los Reyes, El Sauz, San Antonio, El Puertecito y Lourdes. 
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Dentro de este sis 

La Luz son las 

San Bernabé y La Joya, 

e).- Sistema 
- . -. ~ 

al oriente del distrito minero de Guanajuato; al bajo de la veta Ma 

dre emplazadas dentro de un gran número de fallas con un rumbo que­

varia de NW 25° SE a NE 85° SW; este sistema tiene un espesor de --

1 a 2 Km y puede ser seguido a lo largo por una distancia de 8 Km -

desde el sur de la mina El Cubo, atravesando la mina Peregrina y P! 

sando por la zona del Monte de San Nicolás hacia el noroeste. Es­

te sistema de vetas está formado por tres subsistemas de vetas que-

son: Villalpando - El Monte, Peregrina y Transversales. 

III.-3.- Geologia Hist6rica: 

Las rocas más antiguas de la regi6n están representadas por 

una alternancia de sedimentos elásticos y carbonatados marinos ( lu 

titas, pizarras, esquistos, calizas y areniscas ) y productos vale~ 

nicos igualmente marinos ( lavas, brechas en estructura masivas y -

almohadilladas ) de edad Cretácico, posiblemente este dep6sito vol-

cano-sedimentario se trate de una fosa geosinclinal o un arco insu­

lar que podría relacionarse con la continuidad del geosinclinal coE 

dillero de la costa occidental de los Estados Unidos y Canadá (Cep~ 

da, 1965). 
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Durante el Cretácico Tar,dí,_o, ( Maes.tritchiano ) se llevaron a­

cabo dos grandes intrusiones; ~~á.'·có~~titi.iÍda po~ una diorita y la ..... , .... ,, 

otra por una tonal ita, conocidas J~ca:lmente como complejo intrus i-

vo La Luz. Posteriormente, el ambiente marino prevalece hasta el 

Cretácico Tardío para desaparecer definitivamente a causa de otra­

"' fase orogénica compresiona! ( Laramídica ) e instalarse en un am--

biente definitivamente continental, en.donde ocurren intrusiones -

de grandes cuerpos graniticos ( Granito Comanja ) afectando a toda 

la secuencia. El término de esta fase está marcado por un vulca-

nismo de tipo riolítico como lo indican la gran cantidad de frag-­

mentos de estas rocas en la parte inferior del conglomerado rojo. 

Como resultado de los fen6menos anteriores se originaron man-

tañas las cuales empezaron a sufrir las consecuencias de los agen­

tes erosivos ( Eoceno ) dando lugar al dep6sito del conglomerado -

rojo, cuya naturaleza, espesor y contactos sugieren que se deposi­

t6 en fosas tect6nicas e grabens ) bajo condiciones continentales. 

Al iniciarse el Oligoceno comenio un movimiento lento aunado­

ª un evento volcánico importante que se llev6 a cabo en los alrede 

dores de donde ahora se encuentra el poblado de El Cubo. En ese-

entonces existian pequeñas cuencas lacustres en las cuales se dep~ 

sit6 la Formaci6n Loseros, seguida de la emanaci6n de riolitas que 

constituyen la Formaci6n Bufa. 

Las condiciones continentales prosiguieron en la regi6n a ex-



21 

cepci6n de ciertas zonas l:i.tcil'~ies. o de hiind).mi~ri.i~ donde se ,empe~· 
. ;>, 

zaron a acumular los. fuat:~~iále~ ·.·Ci~t'tiÚ:c~s: ~c¿~6 iíls {i~!li~~as y ~ -
conglomerados de la-Fri;ri't~cfó'Ji)~~'f"¿~;?~J'~~-;;{ '"> . ,- _, 

' ',-,;.~,_," 

Sucedieron a esta etapa dos' fases· de vulcanismo, el primero -

calcD - s6dico que dio lugar a la Formaci6n Cedros, cuyos canales­

alimentadores son los numerosos diques de la misma composici6n que 

se encuentran en la regi6n, el segundo potásico representado por -

las riolitas Chichíndaro. El período de vulcanismo culmin6 con -

la serie de. eventos relacionados con la construcci6n de montafias -

las que acontecieron al finalizar el período Terciario ( Oligoce­

no), en el que se deline6 la direcci6n NW - SE de las cordilleras 

montafiosas de la regi6n; los núcleos de estas cordilleras están 

constituidas por granitos y dioritas; después de este período de -

compresi6n sigui6 un período de distensi6n que trajo como conse--­

cuencia la producci6n de fallas normales, las cuales fueron el ori 

gen de las vetas metalíferas de Guanajuato que tienen una direc--­

ci6n general NW - SE; los ajustes que ocurrieron en la corteza te­

rrestre terminaron con la producci6n de fallas inversas que cortan 

a las vetas y cuya dirección es NE - SW. 

Finalmente, en el estado postorogénico se realiz6 un ajuste -

del relieve definitivo; se originaron diversos tipos de fractura-­

- mientos y erupciones fisurales que dieron lugar a los basaltos de­

llanuras ( como el del cerro del Cubilete ) y a las diferentes 

fuentes termales que se localizan a cierta distancia de la regi6n. 
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C A P IV. 

El presente capítulo expone la geología de un área de aproxirn! 

darnente 1.8 X 2,4 Km la cual se encuentra dentro del sistema de ve­

tas de la sierra, por lo que se hablará de la geología de esta área 

con más detalle. 

La columna estratigráfica muestra espesores de las formaciones 

basados en una secci6n tornada de la tésis de Samaniego, 1985 . 

IV.1.- ES T R A T 1 G R A F I A: 

- Rocas Mesozoicas:· 

Complejo Volcanosedirnentario Sierra de Guanajuato: Son las ro­

cas más antiguas del distrito minero de Guanajuato y aflora amplia­

mente a lo largo de toda la sierra; se trata de un~ alternancia de­

sedimentos arcillo-calcáreos de origen marino y productos volcáni-­

cos igualmente marinos. 

El componente sedimentario está representado por lutitas rnari-
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nas plegadas y metamorfizacÍas . en dif.erentes grados que van desde 

pizarras a filitas y a ésquisteis, y>{~n'.aigúrias áreas intercaladas -

con pequeñas cantidades de mármo~ :.y-::'c:!_íi·~rcitas; asimismo, muestran -

por lo general foliaci6n suave'¡ :J_.¿: -2~~1 indica que fueron afectadas 

por un metamorfismo regional de· la iacies de esquís tos verdes. 

El componente volcánico está representado principalmente por -

andesitas, dioritas y brechas en derrames densos, en colores que -

varian de verde oscuro al verde manzana, en estructuras masivas o -

almohadilladas; estas Últimas ocasionalmente cementadas por mate---

rial calcáreo. Las brechas están constituidas por fragmentos ang~ 

losos en matriz afan~tica o ligeramente cristalina. 

Las vesículas y amígdalas ( epidota, clorita y/o calcita ) son 

abundantes, tanto en las lavas como en las brechas. ( Reyes,1987), 

En la parte superior de este paquete de rocas predominan las -

~rocas volcánicas con pequeñas intercalaciones de roca sedimentaria, 
·• 

mientras que en la parte inferior sucede lo contrario; no afloran -

·dentro del área mapeada, pero sí afloran al NW en el poblado del -­

.Monte de San Nicolás. 

En la mina Peregrina se cort? en el nivel 435 a la elevaci6n -

2,000 m.s.n.m. donde presentan una coloraci6n ·Verdosa debido proba-

blemente a la propilitizaci6n. También se observan diques andesí­
"11 
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tices del ·componente ·.volcánico. 

El espe~o.:i: de esta f61:1llación es desconocido ( Figura No. 3 ) . 

- Rocas Terciarias: 

Formación Conglomerado Roj~ de Guanajuato: Aflora en la parte -

NW y NE del área mapeada, sobreyaciendo estratigráficamente en dis-­

cordancia angular·a la Formación Complejo Volcanosedimentario Sierra 

de Guanajuato. 

Esta formación está constituida de una gruesa secuencia sedimen 

taria inmadura mal clasificada de fragmentos subangulosos a subredon 

deados de composición variada principalmente riolitas ( 75% ), ande­

sitas y en menor cantidad se tienen fenoclastos de granitos, esquis-

~ tos, filitas, cuarzo y feldespato dentro de una matriz arcillosa ---

( Cepeda, 1965 ) . El tamafto de los fragmentos de acuerdo con Allen 

1934, en Huang, 1968, se clasifica como conglomerado de guijas ( 2 -

~4 mm) y conglomerado de guijarros ( 64 - 256 mm); predominando en 

los afloramientos los tipo conglomerado' de guijas dentro de una ma-­

triz arcillosa. 

El conglomerado presenta un color rojizo debi~o a las reaccio-­

nes químicas producidas en las zonas montaftosas causadas por las 

condiciones húmedas, produciendo 6xidos férricos hidratados ( limo--
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nitas ) ·ª deshicfratados como el. hidrato rojo e turgi t.a ')'y el anhí- -

Úido rojo ( hematita ), :(B~s·,er,; ;f11.)/' Est~ ~~lbrad6n ;ojiza,-
.- . -~:' _: ' 

el mayor contenido de cua:ri~ eril'~·riirit:fiz:yla menor cantidad de fel 
. ~' /, 

despa tos sirven para distingu'f~la}Ai N ~briÚa~:i.6n Calderones, aunque 

a veces se presenta con un cril~r ~erdos6, como en el interior de la-

mina Peregrina (nivel 90, 140 y 190 ); motivo dc~uiscusi6n en cua~ 

to a su coloraci6n, Edwards, 1956, en Cepeda, 1965, se inclina por -

una alteraci6n hidrotermal y Cepeda, dice que es debido principalme~ 

te a condiciones 6xido reductoras en regiones semidesérticas; el au­

tor se inclina por la teoría hidrotermal debido a que existen fractu 

ras rellenas de cuarzo con una propilitizaci6n lateral e o.za m) 

dentro del conglomerado rojo y por lo observado en el interior de la 

mina Peregrina, donde el conglomerado presenta venillas de calcita -

con diseminaci6n de pirita y clorita. 

Otra característica del conglomerado es la estratificaci6n de -

mediana a gruesa 0.30 a 0.40 m ) con un rumbo de NE 75° - 88º SW -

y echados de 30º - 42° al SE; la máxima potencia del conglomerado 

conocida en el área es a lo largo de la veta Villalpando con un esp~ 

sor de 250 m. 

La presencia de fragmentos de granito y diorita en el conglome­

rado, lo sitóan como de edad Terciario Temprano. 
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- Formación Loseros: 

En el área mapeada ésta ~~rmación no existe, debido a un pe--

ríodo de no depósito, Aflora en los alrededores de la mina Las To 

rres, hacia el NE se observa dnicamente hasta las faldas del cerro -

Letrero de Peregrina. 

En discordancia angular, sobreyace al Conglomerado Rojo de Gua-

najuato con espesores que varían de 10 a 25 metros. Su composición 

incluye clastos de cuarzo, feldespatos y líticos e especialmente ri~ 

líticos), vidrio volcánico y clorita, 

es en la mina Las Torres hasta de 50 m 

Su máximo espesor conocido-

nivel 650 ) . Su colora---

ción verde es debido a la cloritización que le da un bonito aspecto-

bandeado, por lo que tiene una gran demanda para la construcción y -

se explota en todo el distrito en los lugares denominados Loseros y­

de ahí se deriva su nombre. 

Buchanan ( 1977 ) postula una edad Oligoceno por estar encajan~ 

da entre el conglomerado del Eoceno Tardío y la Formación Bufa del -

Oligoceno Temprano. 

- Formación Bufa: 

Se encuentra distribuida tanto al E como al NE del área de ma--

peo, constituida principalmente por un pórfido riolítico de color ro 

sado a blanco, 
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- ·. -

La localidad ,tipo se e'ncKentra>eneL:cerrodec!a~,Bufa, locali­

zado al sw de la ciudad ~~,,;'~~~#~Ju.¡to f '~Gr(Jss',: 1975 por medio de -

determinaciones. raciiom~3~r~·~s fü~t;r~t:MAtº.<lº. ~/Á'f, :ie asigna una - - -

edad Oligoceno Temprano. . ;.; · 

Esta formación pr.eséntá v.arias facies principalmente al NE del 
. ' ', .. : 

área como: brecha río.lítica, riolita caolinizada, riolita con ojos-

de cuarzo y riolita fluida1; además, en ocasiones se observan algu­

nas combinaciones de éstas como riolita brechada y caolinizada. 

En varios lugares del área de estudio, esta formación descansa 

directamente sobre el conglomerado rojo debido probablemente a un -

periodo de no depósito de la Formación Loseros, 

Es característica de esta formación, principalmente al NE de -

la zona operativa de .la mina Peregrina, una estructura pseudo colu~ 

nar casi horizontal, debido a un sistema de juntas, distribuida en­

un área de aproximadamente 7 Has la cual fue afectada por una sili­

cificaci6n y argilizaci6n fuerte que llega a enmascarar la textura-

original, dándole la apariencia de tratarse del Intrusivo Peregrina 

ya que únicamente se observan fenocristales de feldespato potásico-

argilizados con un 5% de cuarzo en una matriz afanitica. Es en -

esta formación donde parte de las estructuras del sistema Peregrina 

se encuentran encajonadas, observándose' principalmente en el soca--
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v6n 

-rn> 

-San 

Monte - Peregrina. 

- Formaci6n Calderones: 

Es una de las formaciones de más amplia distribuci6n en el --­

área; la localidad tipo se encuentra en el poblado de Calder9nes a-

3 kil6metros al SE de la ciudad de Guanajuato. 

Su edad queda fijada en el Oligoceno Medio, ya que está corta-

da por vetas del Oligoceno Tardío ( Buchanan, 1980 ). Presenta --

una coloracl6n verdosa característica; consiste <le una breccia ande 

sítica de grano grueso a medio, contiene fragmentos volcánicos de -

andesita y en menor cantidad de riolita, granitos, esquistos, fili­

tas, cuarzo y feldespatos; se presenta en forma masiva y pseudoes-­

tratificada de mediana a gruesa, con intercalaciones de toba andesí 

tica, de color púrpura a gris de grano fino. Los piroclastos se -

presentan en forma subredondeada a redondeada que rara vez exceden­

los 10 cm dentro de una matriz de grano fino, en ocasiones, princi­

palmente cuando ei conglomerado es de color verde es difícil distin 
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guir uno del otro debido a.cque ambos. tienen pequeños paquetes de gr~ 

no fino e arenas' tobas y fragmentos de roca. de la misma composici6n)' 

el conglomerado frecuentemente libera un color ~ojo especialmente cer 

ca del contacto con la Calderones como en la parte norte del área ma­

peada en donde la Calderones descansa directamente sobre el conglome­

rado; los criterios para distinguirla fueron: la mayor cantidad de -­

los clastos redondead¿s que quedan al erosionarse y las manchas ver-­

des en la matriz de la Calderones debidoa la alteración a clorita de 

los feldespatos. 

El máximo espesor expuesto en el ár~a está al sur del tiro Barra 

gana donde excede de los 120 m ( Buser, 1971 ) . 

- Intrusivo Peregrina: 

Es la roca más ampliamente distribuida en.el área, se clasifica-

corno un pórfido feldespático, con una matriz felsítica, masiva; en --

• ocasiones presenta matriz granofídica donde los cristales de feldesp~ 

to se encuentran reemplazados parcial o totalmente por epidota, dánd~ 

le una apariencia rnelanócrata, su color va de gris al gris verdoso,-­

al internperismo presenta una coloración parda amarillenta y se erosi~ 

na en forma de granos angulosos de 1 - 5 mm dejando muchas veces los­

huecos de estos fragmentos líticos bien marcados muy característico -

de esta forrnaci6n. 



Esta roca 

P.l más marcado 

SW hasta E-W. 

Esta formaci6n 

diada, por lo cual se relaciona 
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riolítico de 

la Formaci6n Chichíndaro, pero a diferencia de la Riolita Chichíndaro 

el intrusivo no contiene fenocristales de cuarzo alargados, por lo -­

cual Buser, 1971, no lo considera como miembro de la Riolita Chichín­

daro. 

Gross, 1975, considera al Intrusivo Peregrina como post - falla­

Villalpando, pero pre-plata y oro en la veta Villalpando, 

Cepeda, 1965, supone que el Intrusivo Peregrina no es más que -­

la Riolita Bufa con desvitrificaci6n, 

Randall, 1983, en Gonzálcz, 1984, considera que la Riolita Chi-­

chindaro y el Intrusivo Peregrina tienen un origen muy ligado al 

igual que sus edades, siendo ambas rocas volcánicas felsíticas conti­

nentales de poca profundidad y representan la Última fase importante­

del vulcanismo Terciario Medio en la sierra de Guanajuato, por lo tan 

to, coinciden con las edades ligeramente más j6venes de las vetas y -

asi concuerdan con el uso del calor volcánico del Oligoceno Superior­

como la fuerza motriz para la formaci6n de los cuerpos de oro y plata. 
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El autor, de acuerdo a lo observédo~n"el interior de la mina Pe 

regrina en ei nive1 140, donde exi.sie',una:''caritinuidad de 1a,veta fa-­

na Villalpando en el Intrus ivo~§ef~gEin~•, no está de acuerdo con lo-

expuesto por Randall en 

cuanto a que el emplazamie~ 

to de los cuerpos de oro y 'p{~·:~& ' • ... • 

- Formaci6n Chichíndaro: 

Esta formaci6n representa los Últimos vestigios de la actividad­

volcánica del Terciario Medio. 

La localidad tipo se encuentra en la cima del cerro Chichíndaro­

de donde toma su nombre, teniendo un espesor de. 90 m ( González,1984) 

~aún cuando no alcanza a aflorar en el área de estudio si aflora en la 

cima del Cerro Alto de Villalpando, por lo que se mencionará brevemen 

te. 

Está constituida por toba riolítica soldada, color rosado, de e! 

tructura perlitica con abundantes fenocristales de cuarzo y esferuli­

tas de ortoclasa, en algunos lugares presenta ~enillas de cuarzo con­

casiterita, 

K/Ar 

Gross, 1975, le asigna una edad de 32 + 1 m. a. ( por el método -

o sea del Oligoceno Superior. 
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1v.2.~ Geología Estruc't.utál: 

. . . . .. · .. •··•·••· /.'' ·.·. \f . .· · ... · ·. . 
Discordancias," Existen'tl'ós disé:ordandas en el área de mapeo, en 

la primer discordancia la VF6?1n~;~iÍ>'rt· Loseros está ausente probablemente 

debido a un· período de no .¿i.'~~6~iit;o·, por lo que la Formaci6n Bufa des - -
.• . ~ . 

cansa directamente encima del Conglomerado, esto se observa al SW del-

tiro Santa Lucía a unos 350 m aproximadamente. 

La segunda discordancia ocurre en la parte noreste del área mape~ 

da donde la Formación Bufa está ausente y la Formación Calderones des­

cansa directamente sobre el Conglomerado Rojo de Guanajuato ( figura -

No. 5 ) , 

Otra estructura que·se observa en ésta Última zona es al Conglom~ 

rada descansando encima de la Riolita Bufa que por el echado de 30º al 

NE y la posici6n de las formaciones se trata de una cabalgadura. 

Como ya se mencionó en el capítulo III, el área de mapeo se loca­

liza dentro del sistema de vetas de la sierra localizado al oriente de 

Guanajuato por lo que se hablará con más detalle de los subsistemas 

que lo componen. 

a).- Subsistema de vetas Villalpando: 

La veta. Villalpando es la estructura principal del sistema de ve-



tas de la Sierra; 

que varían de 64° 

d~ 3 • y se conoce 

Está emplazada 

vertical de 100 m, 

existentes en el alto 

En la mina Peregrina 

elevación 2,350 m.s.n.m., 
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de formaciones-

Almaguer, 1976). 

el nivel 90 a la --

elevación 1,950 m.s 

n.m., con lo cual se podrá dar una idea de su magnitud. 

Existen otras vetas importantes como: Villalpando del alto, La -

Cruz, Reina Isabel y San Francisco, que en conjunto forman el subsis­

tema de las vetas Villaipando cuyo rango de mineralización va de los-

1,750 a los 2,300 m.s.n.m. 

Los clavos para este sistema son variables, como por ejemplo el-

b1ock Villalpando, presenta una longitud de 275 m con 4 m de ancho --

y.se extiende por una distancia vertical de 500 m. 

El clavo de la veta La Cruz, tiene un~ longitud de 120 m con un­

ancho de 2 m y una distancia vertical de 150 m. 

La r~lación de oro - plata es de 1:100 
• 
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. ~ 

La veta Villalpando a partir·del.:niV.#tl90 J1atfanive1ésfoférfo-
.,._ . ., •<>'. ' 

res encajona en conglomerado y del riivei J4P haciií superficíe encajo-. 

na en conglomerado e intrusivo, co~'e~~a~"()i 'de 84º - 90° tanto al NE­
"·~>--'·: 

como al SW. 

Algo muy importante es que 

to en superficie, únicamente 

<lamente 15 

espesor en promedio, por 

proyecciones· de mina. 

tiene un buen afloramien 

de aproxim~ 

a 2 cm de -

b).- Subsistema de Vet¡siPereg~ina: 

Presentan un rumbo que varía de NW 20° - 75º SE con echados de -

50° - 85°, tanto al NE como al SW, En el pasado estas vetas fueron-

minadas, siendo las principales: San Cosme, Esperanza, San Valentín,­

San Juan, El Carmen y Víboras de las cuales se estima que por lo me-­

nos 500,000 toneladas de mineral fueron extraídas de la mina que hoy-

se conoce como el Hundido de el Zopilote ( Buser, 1971 ) ; estas vetas 

presentan gran interés ya que representan la mayor parte de las es--­

tructuras mapeadas las cuales reciben los siguientes nombres: veta El 

Carmen, veta San J~an I, II y III, veta La Venada, vetas Las Silves-­

tres, veta V~boras, veta Ratonera, veta Sin Nombre, veta La Viata y -

veta La Plateada ( figura No, 5 ) lográndose definir su traza por pe-

quefios comidos, escasos afloramientos y zonas de alteraci6n; la mine-



35 

-~ - - ~-

ralo g ia de estas estructuras es básÍ.c!l.mente C:i;~rzo ._ ca,lcita, ele lo-
,;::.' ,-:.:;1,'.;,_:,_.:.::.·. 

cual se hablará con más detalle~ e1{,ei~''c¡i'p1j:~io de YaCimientos Minera 

les, Su rango de mineraliz~~,:~~~~¡~;~~i~f~'.~t'.~f~stÜdios hechos por Pe-

truck y Owens, 1974 y Gross.,,:L~?~,;;'j,Y,~~,~~§16:s 2,100 a los 2,400 m.s.n 

m., presentan un espesor que v~[faY'4~/oj20 a O. 80 m y en base al --­

mues treo de canal hecho en éstB.,g}~~· :i6g~ar'on detectar varias zonas -

de interés para explorar a proitdd.ici~<l Y.ª que su elevaci6n es favora 

ble ( figura No, 6 y 12 ), 

cas de estas estructuras 

c), - Subsistema de las Vetas ·Tri~;'.J~;~¡¡_:Í~s~ 

Presentan un rumbo de NE 58° - 87° SW, con echados de. 58º - 82° 

tanto al NW como al SE. Al igual que la veta Peregrina se logr6 d~ 

finir su traza por pequeñas obras mineras y por zonas de alteraci6n, 

~al es el caso de la veta La Cumbre y ele la veta San Nicolás, esta -

óltima dentro de fundos de la Cía. Minera El Cubo, S.A. de C.V., ac­

tualmente en explotación, con leyes de hasta 30 gm de oro y 411 gm -

de plata por tonelada, cuyo rango de mineralización aproximado es de 

2,560 a 2,330 m.s.n,m. 

La veta San Nicolás, se encuentra encajonada en el Intrusivo Pe 

regrina, en superficie se observa dnicamentc un reliz de falla con -
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una si1{cificación 1uerie y algunas veces ~e .llegan a observar hili-­

llos de cua~zo c~n buenos valores de oro y plata, ~us desprendimien-­

tos ( figura No. 5 ) guardan cierto paralelismo con la estructura - - -

principal, reportando eL desprendimiento No. 1 una ley promedio de 

0.40 m de ancho con 2,0 gm de Au por ton y 43 gm de Ag por ton, por -

lo que resulta interesante explorarlos a elevaciones inferiores. 

Otra de las vetas dentro de este sistema es La Cumbre, encajona­

da principalmente en Intrusivo Peregrina al NE y en la brecha de la -

Formación Calderones al NW donde toma el nombre de veta La Venada, en 

superficie se puede trazar por una distancia de 700 m aproximadamente; 

se logró definir su traza por obras antiguas y vetilleo en superfi--­

cie, los cuales forman pequeños lazos cimoides, en el mapeo de mina -

sobre esta estructura se observan flexiones y asalchichonamiento (fi­

gura No. 5 y 13), por el plano de muestreo estos cambios de rumbo y -

~echado no ejercen un control muy marcado en cuanto a valores de mine­

ralización; el único control al parecer es la mineralogía de la gan-­

ga, es decir, en calcita disminuyen los valores y la roca encajonante 

.es estéril. 

Los rangos de mineralización conocidos de esta veta son de 2,550-

a 2,640 m,s,n.m. esperando que se incremente a niveles inferiores . 

.. 
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C A P I T U L O V 

.. YACIMIENTOS .MINERALES • 

V~l.- 'M O R-F O L O G I A: 

El á~ea presenta tres sistemas de fracturamiento principalmen­

te que son: NW 20° - 40° SE, NW 45° - 80° SE y E-W, en el cual se -

emplazaron las vetas por relleno de fracturas y fallas formando los 

tres subsistemas de las vetas de la Sierra al bajo de veta Madre, 

De acuerdo a McKinstry, ( 1970 ) , se clasifican dentro de dos­

sistemas que son: subparalelas de ángulo agudo y en enrejado recta~ 

gular; el primer modelo lo forman las vetas de los subsistemas Vi-­

llalpando y Peregrina; y el segundo entre el subsistema Villalpando 

y las Transversales, debido a que estas Últimas cortan a Villalpan­

do de manera casi perpendicular, 

t 
A profundidad y de acuerdo a secciones transversales del siste 

ma Peregrina, estas tienden a intersectarse por lo que caerían den-

tro del modelo en forma de 11 Y 11 

Sus dimensiones son muy variables desde O.SO a 7 m de ancho, -
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a tener espes6res, 

simple fractura, 

das. 
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que llega-

asalchichona--

La forma de los clavos e~ irregular y de tamafto variable, bu-­

zando ligeramente al SW, como ejemplos son: 

El clavo Villalpando con una longitud aproximada de 275 m, un­

ancho promedio de 4 m y 480 m de profundidad, 

El clavo San Valentín con una longitud aproximada de 300 m, un 

ancho promedio de 2 m y una profundidad de 300 m, 

El clavo Triunvirato con una longitud aproximada de 150 m, un­

ancho promedio de 2 m y una profundidad de 90 m. 

V.2.- Minerales de. Mena: 

Uno de los estudios mineral6gicos más completo realizado en el 

distrito minero de Guanajuato, es el de Petruck y Owens, ( 1974 ),­

en el cual los minerales argentíferos principales en la mina Pere-­

grina parü el sistema de las vetas de la Sierra son: Acantita, Pol! 

basita, pirargirita, tetraedrita, aguilarita, naumannita y plata na 

ti va. 
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El oro se pre~enta en estado nativo y como el~ctrum, 

Son raros los minerales ~e metal~s base como calcopirita, esfa 

lerita y galena. 

La pirita es el mineral de sulfuros más común, ocurre en el m~ 

terial gris obscuro mineralizado, en los linderos de las vetas con-

todas las rocas, incluida en cuarzo, con cristales de calcita en --

drusas y en todo tipo de roca propilitizada principalmente. 

V.3.- Minerales de Ganga: 

Principalmente constituida por silicatos y carbonatos, dentro­

de los silicatos se encuentra el cuarzo blanco, cuarzo lechoso, --­

cuarzo amatista y como minerales de alteraci6n: Adularia, clorita y 

epidota. La calcita es el principal mineral de carbonatos. 

Las vetas se presentan en forma bandeada o masiva, como ejem--

plo de la primera, tenemos a la veta Villalpando en la cual se ob--

serva una alternancia de cuarzo lechoso, cuarzo amatista, material-

gris obscuro mineralizado, calcita y cuarzo, enriquecidos de calci-

ta principalmente al centro de la estructura que es donde se prese~ 

tan manchas de color amarillo pálido debido probablemente a la arg2 

lizaci6n; como ejemplo de la segunda tenemos a la veta La Cumbre, -

donde la estructura es masiva constituida por cuarzo blanco y en me 
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nor cantidad por calcita y frag~entos de r6ca formando pequeftas par­

tes brechadas; la calcita se.¡Jr~se"!lt~ tanto en los respaldos de la -

veta como en el centrp ( f:i.gura:YNo: 1.3 j o en pequeftas drusas con - -

arcilla, 

V.4.- Paragénesis y Zoneamiento: 

Gross, 1975, en base a estudios realizados por Petruck y Owens, 

1974, subdivide al yacimiento mineral en tres tipos de clavos, de -­

acuerdo a niveles de mineralizaci6n, ya que estos tres tipos de cla-

vos contienen los mismos elementos pero·en diferentes proporciones,-

A continuación se presentan los rangos de mineralizaci6n. 

Nivel de mineralizaci6n superior, arriba dc"'2,100 m.s.n.m. 

- Nivel de mineralización inferior, entre 2,100 y 1,700 m.s.n.m 

- Nivel de mineralizaci6n profunda, abajo del nivel 1,700 m. s .n 
m, 

Esta óltima clasificaci6n fui debida a un clavo de cobre - plata 

- oro que se descubri6 en la mina de Rayas; se presenta principalmen-

te abajo del nivel 1,700 m.s.n.m. Este cuerpo contiene una cantidad 

relativamente alta de calcopirita, esfalerita y galena argentifera. 

Estudios texturales realizados por Petruck y Owens ( 1974 ) , --­

·muestran que las vetas en Guanajuato fueron formadas en tres etapas -
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pos tminer~J.izaci.6~. 
, '.. . '~,- . 

Los minerales del 
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mineializaci6n y~ 

premineral, están-

representados por cuarzó - calcita y adularia conteniendo pequeñas -

cantidades de oro y plata, El principal evento metalogenético (mi 

neralizaci6n) está representado por el dep6sito de cuarzo gris, oro,, 

plata, calcita, natrolita, clorita y adularia. Finalmentc,los mine 

rales del evento postmineral representados por cuarzo, calcita, adu­

laria ( valencianita ) , dolomita, siderita y pirita, 

Los clavos del nivel de mineralizaci6n superior contienen gran­

des cantidades de pirita, pequeñas cantidades de esfalerita, calcop~ 

rita y galena¡ la relaci6n para sulfuros de plata presenta un radio­

polibasita - acantita de 1,5 a 6,0 con cantidades significantes de-

pirargirita, Los clavos del nivel de mineralizaci6n inferior con--

f tiene un porcentaje alto de pirita, pequeñas cantidades de sulfuros­

de plata, con una relaci6n polibasita - acantita de 0.25 a 3.0, y -­

los clavos del nivel de mincralizaci6n profunda contienen alto cont!:_ 

'nido de calcopirita, esfaleritu, galena y son relativamente deficien 

tes en sulfuros de plata y pirita. 

- Z o n e a m i e ·n t o: 

Existe un zoneamiento vertical en los tres tipos de yacimiento-
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en la cual se depositaron e~ pi;im~r térin:i.no f()ssulfuros pesados, CE_ 

mo: pirita, esfalerita, gal('!.na:, cit1c9p{~it:a;t('!traedrita y posterior-

::::: ::: e:::::::'. :: ~::~~~~~!Ít~if ~i~~·~¡: :: ~ i ::: : '.a::::: ,:::m~ 
·\/ :.'.·,; :~:'.;;.\ ">:~~.;' -,~-~·~-

oro y plata nativa. . /L .. ·./,• .. 

Dado que la composici6n química de la roca no ejerce ningún co~ 

trol en cuanto a la deposici6n de mineral, Gross, sugiere que· los -­

tres tipos de clavos fueron formados penecontemporáneamente a meno-­

res temperaturas que el desarrollo de la primera etapa de las vetas, 

y la disminución de la temperatura hacia arriba podría explicar los­

cambios en la mineralogía de la carga. 

A continuaci6n se presenta ·un diagrama paragenético generaliza­

do del nivel de mineralizaci6n inferior, realizado por Petruck y --­

Owens ( 1974 ), en la mina Peregrina, en el que reconoce dos grupos­

de minerales, 



cuarzo 

calcita 

amatista 
na trol ita 

clorita 
pirita 

esfalerita 
galena 

acantita 
aguilarita 
naumannita 

calcopirita 
tetraedrita 
polibasita 

pirargirita 

electrum 

plata 

oro 
adularia 
siderita 
dolomita 

montrnorilloni ta 

DIAGRAMA PARAGENETICO GENERALIZADO 

DEL NIVEL DE MINERALIZACION INFERIOR 
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PRE-MINERALES MINERAL POST-MINERAL 

Grupo 1 Grupo 2 

--

----
--- ---

GRUPO 1: Pirita, esfalerita, galena, calcopirita y tetraedrita 
GRuPO 2: Pirita, acantita, polibasita, pirargirita, calcopirita, electrum, 

plata y oro, 

Pet1uck y Owens, 1974. 

-

1 

!: 
' 

1 

1 
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Existen cuando menos tres etapas dé~ mineralización, por las eviden 

cias observadas en las vetas en donde se aprecia que presentan aspecto­

brechado, cuyos fragmentos están constituidos por material mineralizado 

de la primera etapa y cementados por mineralizaci6n de la segunda eta--

pa, que no alcanzó a reemplazar completamente estos fragmentos; una teE 

cera etapa se presenta como fallas que atravesaron las dos etapas ante­

~~iores y se caracterizan por la prasencia de calcita y de cuarzo amatis 

.ta ( Almaguer, Op, Cit. ). 

V.5.- Génesis del Yacimiento: 

Existen diferentes teorías que hablan del origen del material de -

las vetas en Guanajuato, que a continuaci6n se mencionan: 

" INTRUSIVOS COMO FUENTE DE ORIGEN .DE LA MINERAL!ZACION 

Botsford, 1909, Wandke y Martínez, 1930 en Gross, 1975, sugirieron 

que las vetas de Guanajuato se originaron a partir de los intrusivos -­

graníticos en esta área, 

Esta teoría no ha sido bien aceptada, debido a que no existen in-­

trusivos graníticos que corten a la secuencia de lavas terciarias, 

El intrusivo de tipo dioritico y tonalítico ( Samaniego, 1985 ) de 

la Formaci6n Complejo Intrusivo La Luz, tiene una edad de 69 + 1.2 m.a. 

por el método K/Ar, 
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La edad radiornétrica ~el mi~mbro inferior de la serie de lavas ter 

ciarias es de 37 + 3, O m. á., ntieniras que el miembro superior tiene una 

edad de 32,0 + 10 m,a, 

Las cuatro fechas de la ádtfl.aria de la veta Madre varían desde ---
,,) ;,, 

27.4 + 0.4 m.a. a 29.2 + "2,0"m:á., y las tres fechas de las vetas del-

sistema de la Sierra varían desde 28.3 + 5.0 m,a, a 30.7 ! 3.0 m.a. y -

colocan el período principal de formaci6n de las vetas en el Oligoceno-

Superior. No se han encontrado intrusivos graníticos Oligocénicos en-

esta área, y es dudoso que las soluciones formadoras de vetas tuviesen­

una fuente granítica ( Gross, 1975 ), 

El autor, de acuerdo a las edades radiornétricas de las diferentes­

forrnaciones y de las vetas, está de acuerdo a lo expuesto por Randall,-

1983 en González, 1984, en cuanto a que el Intrusivo Peregrina haya si­

do el generador del calor para activar las aguas freáticas que lixivia­

ron a las rocas sedimentarias del Mesozoico y depositaron sus solucio-­

nes en fracturas producidas en el Oligoceno Superior, dando origen a -­

los cuerpos de oro y plata, 

LAVAS TERCIARIAS COMO FUENTE DIJ ORIGEN DE LA MINERALIZACION 

Taylor, 1971, en Gross, 1975, sugiri6 que la fuente de rnineraliza­

ci6n en el distrito de Guanajuato, estuvo en los flujos volcánicos y en 

las tobas del Terciario, 
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Análisis químicos indican· que mues.tras de, la\f¡¡s. sin contaminaci6n 

por material de veta conf~n'tri~~;<le'§~de)i:ó4 :a' fr: rp/gn,i d_e oro y desde o. z 
·:.·¿'. '.'e, 

a o. s gm de plata por to~~i~~á~{: ~;;·Tamb:i.én:~dciniuestrá que las lavas con-

tienen azufre y otros ,él~~¿'.l{{<li- ~~1~{f~~«1>'~~~~~iia~-~~~es .importantes de-· 
>·. :··.-:J.f~~:~ :·:~;. <:~--<-_ '.-;~.·· .-:·; ... ::·~~ ~'.··¡::--"-··i' ··-:·;"." 

las vetas, '.;:'·,-, '·:·' .. -.:.·• · 
:•.:. 

Taylor sugiere que 'aguas mete6ricas calientes circulando a través 

de las lavas cambiaron a los materiales formadores de las vetas de las 

lavas a las fallas donde se formaron vetas en áreas de temperatura y -

presión más bajas. 

Esta teoría tampoco ha tenido aceptaci6n y al respecto Gross,1975 

hace un análisis del cual a continuaci6n se mencionan los principales-

comentarios.: 

a).- El fallamiento de las rocas volcánicas con desplazamientos -­

verticales de 500 m, fueron posteriores a la Última extrusi6n conocida 

de lavas en el distrito y anterior a la formación de las vetas. 

b).- Las aguas meteóricas cercanas a la superficie, tendrían que­

haber circulado a través de lavas ya solidificadas a temperaturas arri 

ba de 300° c. 

c),- Casi toda la mineralizaci6n conocida en Guanajuato se encue~ 

tra en rocas de la Formación Esperanza, Conglomerado Rojo y volcánicas 

del Terciario; por lo. que la circulación de las aguas meteóricas ten-­

dría que haberse desplazado hacia abajo contra la presión litostatica­

para formar vetas y clavos en las rocas más antiguas a profundidades -

de más de 1300 m abajo de la base de las lavas .. 
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d.),~ .. La' propo'~ción'de S/'Fe 'en .la. ro·ca ehcaj enante auritenta a me 

dida q~e ;·e)~proJCi~a :ª lasi~~l:~sT. 

Secciones pulidas muestran que hay una zona pirítica bien def_! 

nida en las rocas encajonantes cerca de las vetas que paulatinamen­

te se convierten en ~irita y magnetita a una distancia de 5 a 10 m-

de la veta, Estos datos sugieren que el azufre fue migrando de la 

veta a las tablas, reemplazando a la magnetita y probablemente a 

otros minerales de fierro a medida que avanzaba. 

Por lo anterior, el agua, el silice, los carbonatos y cierta-­

mente el azufre, fueron introducidos hacia los respaldos de las ve­

tas y no al contrario como lo propuso Taylor, 

ROCAS SEDIMENTARIAS DEL MESOZOICO COMO FUENTE DE ORIGEN 
DE LA MINERALIZACION 

Gross, 1975, explica el origen de los yacimientos de Guanajua­

to en base a un anllisis quimico realizado en rocas del Mesozoico,-

las cuales contienen cantidades significativas de los elementos far 

madores de las vetas, 

Estas muestras fueron tomadas al bajo de la veta Madre a una -
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distancia de 11 Km y sus resultados fueron comparados a una muestra 

a granel del ~ivel dé mine~rilizaci6n inferior. 

La introducción de azufre y carbonatos en la roca encajonante, 
ó 

la inmovilidad del fierro y.la presencia de carbonatos y adularia -
·, ·- \ 

en las vetas, indican que ~as soluciones formadoras de vetas eran -

alcalinas. 

Por lo tanto, Gross propdne que el movimiento de agua mete6ri-

ca alcalina calentada por el vulcanismo reciente, fue activado cuan 

do se formaron fallas que actuaron como conductos en Guanajuato du-

rante el Oligoceno Superior, El agua alcalina se cree que pudo h! 

ber lixiviado a los materiales formadores de veta de las rocas sedi 

mentarías Mesozoicas en el área a temperaturas arriba de 300° c y -

de haber redepositado este material a medida que las soluciones as­

cendieron a lo largo de las fallas, que son zonas de menor tempera­

tura y presión. 

Gross, 1975, basándose en trabajos mineralógicos de Petruck y­

Owens, 1974, ( inclusiones líquidas en cuarzo ) propone los siguie~ 

tes rangos de temperatura para la depositaci6n del mineral. 

Las vetas de cuarzo - carbonatos - adularia, con sus pequenas­

cantidades de oro, plata y las alteraciones contemporáneas de las -

rocas encajonantes, formadas al mismo tiempo ( Oligoceno Superior 
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a una temperatura aproximada de 260° c al nivel 2,100 m.s.n,m. y -­

que los clavos de carga con sus cantidades minables de oro y plata­

fueron .formados entre 260° y 176° c. 



so 

C A P I T U L O VI 

CONTROLES DE LA MINERALIZACION 

Todas las formaciones son favorables para la mineralizaci6n;­

se tienen vetas mineralizadas desde en la Formaci6n Esperanza que­

es la más antigua, hasta en el Intrusivo Peregrina que es la roca­

más joven del área, por lo tanto, no existe ningún tipo de roca en 

especial que sea favorable a la mineralizaci6n; los controles son­

de tipo físico, es decir, dependen de la intensidad del fractura-­

miento y de la porosidad. 

a).- Flexiones,- Por lo interpretado en los mapeos y mues---­

treos tanto de mina como de superficie, las flexiones y bifurcacio 

nes ejercen un control en la mineralizaci6n formando pequeftos la-­

,. zos cimoides favorables a 6sta, como es el caso de las vetas Rato­

nera, Víboras, San Juan III y La Cumbre que incrementan sus valo--

res cuando presentan un rumbo de casi Este franco, En las vetas-

Las Silvestres se presentan mejores valores cuando &sta se bifurca 

formando pequeftos lazos cimoides. 

Como ejemplo, la veta Villalpando presenta mejores valores --
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cuando tiene un echado mayor a los .. ,60<> como es el C:asQ de:lds b}o-~ 

'ques 142929 y 19 2936 si tu ad os, eritr:i ~1 ~w:~l :9'o y T9o.·'Cioild~ la' veta 

Villalpando presenta un echadofe:,'..·.~.··.',s.:.'..·.~;;j}J·-·Í?'a}[.~j_'. ··~·· ...... ·.···· 
_, -- \:Jy;) !':!'f:'.;·.:\ e,'::ó,j.~·1.; 

econ6::::m::::P::P::t:: ,:: ~1~~{11tl~7l;,ri :::·:·::,:·: 0::: o-; 
m. s. n, m. respectivamente ) d(,)n~eé~~:St:a;•;p're'senta un echado promedio -

de 70 º, en cambio abajo deF·~tJ~};~gti'Ei' veta presenta un echado de 

SSº y pierde valores que la h~&.6J7{db ~x~·lotable. 

b).- Fracturamient~.- Tres son los principales sistemas de --­

fracturamiento en el área, los cuales actuaron como conductos de la 

mineralizaci6n formando los sub-sistemas de las vetas Villalpando -

con rumbo NW 20° - 40° SE, Peregrina de rumbo NW 45° - BOº SE y 

transversales de rumbo E-W; existen algunas otras fracturas estéri­

les que atraviesan a estos tres sistemas principales de fractura--­

miento que no ejercen un control en cuanto a continuidad en la mine 

ralizaci6n, llegando en ocasiones a desplazarlos ligeramente pero -

sin que las vetas muestren disminuci6n de valores. 

Dentro de este inciso se hace menci6n a las estructuras en for 

ma de " asalchichonamiento " como es el caso de la veta Villalpando 

~ en el nivel 485, donde presenta un espesor de S m en promedio y 

unos cuantos metros hacia el NW, se angosta hasta observarse ónica­

mente un hilo de 1 cm observándose repetidas veces este tipo de es-
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tructura por. lo que se r_ecomiemla mucho· cuidado. en estos casos para 
. ' ,··· . ;• 

no condenar alguna zona importante dé mineral. 

c).- Niveles de Mineralizaci6n.~ Las elevaciones o rangos de -

mineralizaci6n juegan un papel importante en la b6squeda de mineral 

econ6micamente explotable, ya que en base a estudios realizados por 

Gross, 1975, se presentan tres tipos diferentes de mineralizaci6n,­

considerando sus elevaciones sobre el nivel del mar que son los si-

guien,tes: 

Nivel de mineralizaci6n superior situado arriba de los 2,100 

m.s.n.m. los que se presentan entre las elevaciones 1,700 y 2,100 -

en el nivel de mineralizaci6n inferior y los que se encuentran aba­

jo de los 1,700 m,s,n.m. en lo que se ha denominado mineralizaci6n­

profunda, 

En el área Peregrina se tienen clavos de los niveles de minera 

lizaci6n superior e inferior. 

La mayor parte de las estructuras a explorar en esta etapa se­

clasifican dentro del subsistema de vetas Peregrina, cuyo rango de­

mineralizaci6n va de 2,100 a 2,400 m.s.n.m; por los mapeos de mina­

sobre estas vetas los trabajos más profundos se localizán a una ele 

vaci6n de 2,460 m.s.n,m. por lo que se tendrían por lo menos 200 m­

por explorar a pr?fundidad, 
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C A P I T U L O VII 

GUIAS DE LA MINERALIZACION 

• 

Siendo el principal objetivo como geólogos de exploración y en 

este caso el de la Negociación Minera Santa Lucía, S.A. de C.V. el­

encontrar nuevos yacimientos minerales con el propósito de incremen 

tar sus reservas, en éste caso en la Unidad Peregrina se iniciaron­

los trabajos de exploración utilizando para ello unas herramientas­

de la geología que son: 

VII.1.- GUIAS MINERALOGICAS 

muestreo de canal ). 

alteraciones hidrotermales y ---

VII.2.- GUIAS ESTRUCTURALES (fracturas, fallas y geometría de 

las vetas ) . 

Entendiéndose como guías de la mena aquellos rasgos y condici~ 

nes estructurales o de otra clase que sirven como pistas para la lo 

calizaci6n de yacimientos; siendo los más definidos y prácticos 

aquellos susceptibles de representarse sobre planos, secciones y mo 

delos. 
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A coritinuá.ci6·ri. se describe. cada una de ellas: 

VII.1.- Guías Mineral6gicas.- Con el fin de utilizar métodos -

prácticos en el campo' y a la vez de fácil manejo, el mapeo de alte­

raciones fue basado en la terminología de alteraciones hecha por Bu 

charran, 1980, aplicab1e a la mineralogía observable en el campo, to 

mando en cuenta que la roca sufre cambios físicos y químicos ocasi~ 

'" nades por el paso de soluciones hidrotermales, es básico considerar 

el co~or y la textura de la roca para determinar el grado de altera 

ci6n. 

Propilitizaci6n.- Se manifiesta por una típica coloraci6n ver­

dosa; esta alteración consiste en el desarrollo met~somático de: -­

clorita, calcita, pirita, epidota en menor cantidad y en ocasiones-

cuarzo; la epidota decrece con la profundidad. • 

Es la alteraci6n más ampliamente di$tribuida, las rocas más -­

susceptibles de propilitizarse en el área son: la Formación Guana-­

juato, Formaci6n Calderones y en menor grado las formaciones Rioli­

ta Bufa e Intrusivo Peregrina debido a la menor presencia de mine--

rales ferromagnesianos. Se manifiesta de moderada a fuerte en su-

perficie principalmente sobre la traza de la veta Villalpando cuan­

do ésta encajona en la Formación Calderones ( hacia el norte del ti 

ro Santa Lucía ) acompañada de una oxidación moderada ocasionada 

p9r la presencia de cristales euhedrales de pirita, algunas veces -
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se observa 6nicamente el molde oxidado dejado por 6sta; tambi6n se­

observan .fracturillas rellenas de calcita de hasta 2 mm. 

Otra de las zonas donde se.observa una propilitizaci6n fuerte­

es cerca del hundido de El Zopilote donde las vetas encajonan en In 

trusivo Peregrina con una distribuci6n lateral promedio de 50 m 

figura No. 5 ) . 

Por los mapeos realizados en la mina Peregrina sobre la veta -

Villalpando en los niveles 140 y 190, asi como en las obras mineras 

antiguas de diferentes vetas mapeadas se ha observado una propilit! 

zación de moderada a fuerte muy ligada a la silicificación. 

Silicifi1;,ación. - .Utilizada como guia debido a que es el produ~ 

to ocasionado por la introducción o reemplazamiento i6nico por síl! 

ce, generalmente la sílice formada es cuarzo de grano fino a medio­

y puede presentarse rellenando huecos y reemplazando minerales exi~ 

:':tentes dándole a la roca un color blanco - grisáceo debido a la dia 

. g6nesis hidrotermal. 

Esta alteración se encuentra muy ligada a procesos de propili­

tizaci6n y argilización; generalmente se· observa sobre las trazas -

de las estructuras principales del subsistema de las vetas Peregri­

na como: veta La Cumbre, veta San Nicolás, veta El Carmen y veta -­

Sin. Nombre; las cuales encajonan principalmente en ¡ntrusivo Pere--
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grina ( a excepci6n de la veta Sin Nombre ) donde la roca se prese~ 

ta extremadamente dura y de color amarillo - grisáceo enmascarando­

completamente la textura con numerosas fracturillas de 1-2 mm relle 

nas de cuarzo y como manchones blancos de sílice en forma irregular 

diseminados de 10 - 15 cm de diámetro aproximadamente. 

El muestreo de esquirlas por oro y plata sobre vetillas y es-­

tructuras principales ha reportado mejores valores en superficie 

cuando se tiene presente una silicificaci6n fuerte acompañada con -

una argilizaci6n de d6bil a moderada en la roca encajonante. 

Por los mapeos realizados en obras antiguas sobre estas estru~ 

turas se a~irma que la silicificaci6n y la propilitizaci6n son las­

al teraciones más ligadas a los respaldos de las estructuras. 

Argilizaci6n.- Contiene caolín, halloysita, montmorillonita 

como minerales diagnósticos o esenciales, el cuarzo es solamente mi 

neral accesorio ( Buchanan, 1980 ). 

Por lo regular todas las rocas del Area son susceptibles de e! 

ta alteraci6n; se presenta con una coloraci6n crema - blanco a ama­

rillo - pálido, algunas veces la textura se presenta destruída de -

acuerdo al grado de argilizaci6n que presente la roca, en el área -

se observa ampliamente. difundida de forma irregular, por lo que ha­

s ido motivo de un ~apeo de alteraciones en la veta Villalpando en -
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• 
los niveles mis superficial~s de la mina Peregrina (90, 140 y 190). 

Encontrando que la silicific~ci6n y la propilitizaci6n son las alte 

raciones más ligadas a los respaldos de la veta en los dos tipos de 

roca, en la cual encajona e conglomerado y riodacita ). 

Existe un fracturamiento de rumbo N SOº E al alto de la veta -

en donde se observa una argilizaci6n de moderada a fuerte, con una­

dis tribuci6n lateral de 0,10 m en un espacio muy corto ( 10 m ). 

De esto se infiere que la mayor parte de la alteraci6n argíli­

ca 70% ) presente en superficie en el lntrusivo Peregrina en las­

cercanías de la zona operativa es producto del intemperismo, 

Existen crestones donde se observa una silicificaci6n, argili­

zaci6n y propilitizaci6n acompañada de pirita diseminada y fractu­

rillas rellenas de cuarzo; es en estos lugares donde sí nos puede -

servir como guía, ya que se tienen más bases para afirmar que son -

un producto originado por hidrotermalismo y que probablemente· nos -

lleven a la localizaci6n de un cuerpo mineralizado. 

Por el mapeo realizado en obras antiguas sobre estas estructu­

ras y en los niveles 140 y 190 de la mina Peregrina se afirma que -

tiene una relaci6n espacial muy cerrada en la localizaci6n de cuer­

pos mineralizados ya que rara vez se extiende más allá de los o.so­
ro dentro de las t~blas ~ en cambio se encuentra más difundida den--
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tro de lá'es:trúctura donde se observa como manchas o bandas de co--

lor fülli~{i10,;1;p~Údo, 
'. <'."~·'.".": .. ·~ -- - --, . 

-.:··. 
, .. - - • Haciendo un análisis de lo antes mencionado, la propilitiza---

ci6n, debido a que afecta a todas las rocas en menor o mayor grado­

y por ser la más difundida no es de mucha ayuda como guia en el dis 

trito y en cambio la combinaci6n de alteraciones argilizaci6n-sili­

cificaci6n es más indicativa de posibles cuerpos mineralizados debí 

do a que en el campo se observan crestones con fracturamiento rell~ 

no de' cuarzo sobresaliendo de zonas argilizadas, como es el caso de 

la traza de la veta La Viata y de las vetas Las Plateadas ( ver fig~ 

ra No. S que aún cuando el muestreo por oro y plata no reporta --

anomalías, las alteraciones por si solas constituyen una guia con -

fines de utilizar otros métodos indirectos, como la geoquímica an-­

tes de desechar esas zonas. 

Como ejemplo, en la mina Las Torres, todos los yacimientos cu­

biertos a una profundidad de 400 m con un total de 3.3 millones de­

toneladas con una ley de 317 gm / ton de plata y 2.24 gm / ton de -

oro, el muestreo en superficie no report6 anomalía geoquímica en -­

ninguna de las alteraciones superficiales que nos indique la prese~ 

cía de los yacimientos a profundidad; la anomalía es s6lo la misma-

capa argílica ( Nelson, 1981 ) , 

En otro estudio realizado en la mina Rayas, las mejores anoma-

ma TESIS H IEIE 
SM.18 ::E LA alSUIUCI 
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lías geoquímicas en superficie han sido obtenidas cuando la altera­

ci6n fílica-argílica se combina con la silicificaci6n; al igual que 

en la mina Las Torres algunos dep6sitos ocurren a una profundidad -

de 150 m bajo la superficie, por lo tanto la silicificaci6n surge -

como la alteraci6n guía para el muestreo geoquímico en los sistemas 

de bonanza~ 

Donde las vetillas de silicificaci6n no alcanzan la superficie 

se debe enfocar una mejor atención a la identificación de capas fí-. 
licas-argílicas, apegándonos al modelo de alteraciones propuesto --

por Buchanan, 1980, 

VII.2.1- Guías Estructurales,- Debido a que las fracturas for­

man los conductos de entrada de las soluciones, los receptáculos p~ 

ra el depósito de la mena y los puntos de partida de reemplazos, 

fue fundamental el mapeo de las fracturas ya que basados en la geo­

metría de las vetas conocidas en el área, éstas presentan tres pri~ 

cipales sistemas de orientación y lo más lógico es que en áreas tan 

cercanas se repitan las mismas condiciones por lo que se puso mayor 

atención en las fracturas rellenas de cuarzo o ·calcita y en fallas­

donde se presenta material producido por ésta ( milonita ) con esp~ 

rádicos fragmentos de cuarzo, realizando sobre éstas, por angostas­

que sean, un muestreo de canal por oro y plata con el fin de detec­

tar indicios de minerali~aci6n que pudieran ser el reflejo de alg6n 

cuerpo a mayor profundidad, ya que por lo observado en estructuras-

• 
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importantes conocidas en la zona de mapeo, ~stos casi siempre se ma 

nifiestan en superficie como simples fracturas y vetillas de cuarzo 

de 1 - 5 cm y en unos cuantos metros a profundidad ( 5 a 10 m ) es­

tos formalizan llegando a tener valores econ6micamente explotables. 

Otras de las guias estructurales fueron los lazos cimoides for 

mados por la bifurcaci6n de una veta, en donde una de las ramas se­

separa de ésta cambiando de rumbo para luego reunirse y formar una­

zona; por las experiencias tenidas en otros distritos mineros éstas 

estructuras son buenos receptáculos de mineral, ya sea en sus unio­

nes o en toda la lente cuando ésta llega a fracturarse y formar bre 

chas que pueden ser parcial o enteramente reemplazadas. 

Tal es el caso de las vetas La Venada y La Cumbre que en supe! 

ficie presentan bifurcaciones formando pequeños lazos cimoides re-­

portando el mues treo indicios de mineral a profundidad ( figura No. 

5 ) • 

Por los mapeos de mina, la veta La Cumbre presenta desprendi-­

mientos tanto al alto como al bajo y donde se presenten estos debe­

sospecharse de una posible estructura en forma de lazo cimoide, 

Debe mencionarse que las mejores guias resultan de la uni6n de 

las mineral6gicas y estructurales ya que cuando se presenta un in-­

tenso fracturamiento relleno de cuarzo delimitado por una o varias-
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fallas con diferentes tipos y grados de alteraci6n, las partes m6s­

resistentes de la roca sobresalen como crestones delimitados de zo­

nas adyacentes menos resistentes a la erosi6n como es el caso del -

stockwork en la traza de la veta La Viata ( figura No. 5 y la zo­

na situada a 260 m al este del socav6n La Plateada No, Z. 

• 
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C A P I T U ~ 

BLANCOS .. DE. ~~1Lalt.tio~ 

Una vez cubierta con geología la zona de estudio tanto en su-­

perficie como en el interior de la mina, se inici6 la etapa de in--

terpretaci6n, concluyendo que el área de mayor interés para explo--

rar con barrenación de diamante y obra directa simultáneamente )-

es en las vetas La Cumbre y Las Silvestres. 

Se proponen 6 barrenos y 250 m de desarrollo minero como etapa 

inicial, asi como estudios de geoquimica en áreas de interés, como­

ipoyo para proponer una segunda etapa de barrenaci6n de diamante, 

Antes de mencionar los blancos de exploración, se hace una bre 

ve descripción de la mineralizaci6n en la mina El Cubo para un me-­

jor entendimiento de los niveles de mineraliznci6n~>uscados y el -­

por qué de estos blancos de exploraci6n. 

La mina Peregrina colinda con la mina El Cubo, ambas minas se­

encuentran dentro del subsistema de las vetas de la Sierra; la es--
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tructura principal por sus dimensiones es la veta iillalpando la 

cual explotan las dos compañ}.as al igual que otras estructuras con­

rumbo NW pero de echado contrario, como la veta La Soledad en El Cu 

bo. 

Los rangos de mineralizaci6n para el subsistema de vetas Vi--­

llalpando son los mismos mencionados en capítulos anteriores. 

Tanto en la mina Peregrina como en El Cubo, la veta Villalpan­

do encajona en conglomerado, y al penetrar en Intrusivo Peregrina -

pierde potencia, 

De reciente descubrimiento son las vetas San Rafael y San Nico 

lás, llamadas vetas Transversales. 

La veta San Nicolás fue localizada en el año 1983; presenta 

una orientación de NE 85° SW hasta casi Este franco, encajo~a en In 

trusivo Peregrina y el clavo de mineral, tiene la forma de una eliE 

se alargada orientada hacia el NE, siguiendo la topografía del ce-­

rro alto de Villalpando (figura No. 14 ), sus rangos de mineraliza 

ci6n aproximados son de 2,560 a 2,330 m.s.n,m. 

El clavo econ6micamente explotable se conoce en los niveles 

O, 1, 2 y 3 de la mina El. Cl.lbo y pierde potencia hasta el nivel cu~ 

tro cuando la veta entra en el conglomerado a los 2,330 m,s,n,m. 
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La elevaci6n del nivel cero es de Z,4flO>ITl;~'.n:m~ y por comuni­

caci6n personal ( Iglesias, 1987 ) se sabe qll~,~kn~inú~ la minerali 

zaci6n hacia elevaciones superiores. 

La expresÚn superficial de la veta San Nicolás es débil y únJ:. 

camente se observa un reliz de falla con arcilla y esporádicos fraK 

mentos de cuarzo y calcita en la parte superior del clavo minerali­

zado a lo largo de la estructura. 

En los niveles conocidos, el clavo llega a medir hasta 8 m de­

potencia y la ganga es de cuarzo-calcita con una r¡laci6n de oro 

plata de 1:10. 

De 1983 a mayo de 1986 reportan haber producido 152,054 tanela 

das con 17.57 gm / ton de oro y 284 gm / ton de plata. 

A continuaci6n se mencionan las similitudes entre las vetas La 

Cumbre y San Nicolás. 

a). - Comportamiento estructural semejante en cuanto a rumbo - -

( casi E - W ) . 

b).- La mineralogía en ambas es cuarzo - calcita y la altera-­

ci6n en los respaldos es propilitizaci6n y silicificaci6n 

con alg9 de arcilla dentro de las estructuras. 
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d).- Al parecer la. veta La Cumbre sigue la misma expresi6n mo.E_ 

fol6gica que el clavo de.la veta· San Nicolás, 

• 
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:J1\ 
.Veta La Cumbre: De acuerdo a los~ résu'lt~d.b;.del muestreo reali 

zado tanto en superficie como en interior mina ( socav6n Las Silves 

tres II ) en un tramo de 60 m de longitud, se reportan los siguien­

tes resultados: O.SO m de ancho con 2,46 gm de oro y 45 gm de plata 

por tonelada (figura No. 13 ), por lo que surge la alternativa de­

barrenar desde superficie buscando la continuidad de la veta La Cum 

bre, a la elevaci6n 2,460 m,s.n.m. ( elevaci6n del nivel cero de la 

mina El Cubo), dichQ barreno S-I tendría un rumbo sur franco con -

una inclinaci6n de -50° y una longitud aproximada de ZOO m ( figura 

No. 6 ), dicha intersecci6n seria 90 m abajo del nivel inferior de­

la veta La Cumbre ( figura No, 7 ) . 

Simultáneamente a la barrenaci6n, se propone el desarrollo de­

los topes de las frentes NW.Y SE en esta estructura por encontrarse 

con buenos valores ( en el socav6n Las Silvestres II, veta La Cum-­

bre nivel inferior); este desarrollo sería de 100 m en cada frente 

con cruceros cada 20 m tanto al alto como al bajo para explorar po­

sibles desprendimientos de la estructura y que a la vez pueden ser­

Útilizados como estaciones de barrenaci6n corta, • 

B.D.D, S-2: Tiene como objetivo continuar con la exploraci6n -

al NW sobre la veta La Cumbre; considerando los controles de la mi-
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neralizaci6n en el área. e flexi'ones. ·~0n-cainbib <lt:?. echádó y por 

::: ~::::::::::::::::;~~;~~lf ~{,~i~~~~ti~l~f~¡~:~,:6~: d::º:! 
<lis tancia entre. lps :~B:l)·~b)~i~~i:t~:Y ~¡~; '1'.~~;ffilf~! .te;;?': i 

• ~,,,,, ·'"::1;-~,:... <~:'.> ~;¡F-. >.; . .-¿.~, _ ... -.,_.. __ . 
:~: ~: ' .... '. 

El B,D.D. s-2: ;ie~eun rumbo de S 28ºW con una inclinaci6n -

de -43° y una longit~d.de más o menos l~O m figura No. 8 ) . 

\ 

De resultar positivos ambos barrenos se analizará la posibili-

dad de un desarrollo a partir del socaven San Juan III que tiene 

una elevaci6n de 2,410 m,s.n,m. quedando s6lo a 10 m arriba de la -

elevación del nivel Cero de la mina El Cubo ( figura No, 7 ) . El-

desarrollo también permitiría explorar a rumbo de estructura un tra 

mo de casi 200 m sobre las vetas San Juan III, y posteriormente La­

Venada, ya que según el muestreo del socav6n San Juan III a partir­

de la entrada hasta 45 m adelante ( tope actual ) se tienen los si­

guientes resultados: 0.75 m de ancho con 1,40 gm de oro y 57 gm de­

plata por tonelada; y en.el socav6n La Venada se tiene un tramo de 

65 m a partir de la entrada con los siguientes resultados: 0,65 m -

de ancho con 1.22 gm de oro y 83 gm de plata por tonelada, 

Veta Las Silvestres: Se propone explorar desd~ superficie por­

medio de barrenaci6n de diamante, la continuidad de la estructura -

a profundidad y algunos desprendimientos al bajo, a la elevaci6n --
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2, 460 m, s. n.m. ( Nivel"O de Ta mina El Cubo Y.·; Ei lED;rí. s~3· ten 

dría un rumbo N 29° E con ~na iíl'Cífna,ci6n ~;; ,:zg~· Y''.,~~¡ longitud de. 

más o menoi 160 m ( figura No, 9 )~ 

Otro barreno de diamante propuesto es el S-4 cuyo objetivo es­

el de explorar a la elevaci6n 2,400 m,s,n.m. la continuidad de la -

veta Las Silvestres hacia el NW donde recibe el nombre de veta El -

Carmen, Este barreno está apoyado por los datos del muestreo en -

los rebajes de esta estructura ( figura No. 12 ) los cuales en pro­

medio reportan 0.40 m de ancho con 3,6 gm de oro y 218 gm de plata­

por tonelada en una longitud de 130 m incluyendo algunos desprendi­

mientos, dicho barreno tendría un rumbo de S 20° W con una inclina­

ción de -67° y una longitud de más o menos 135 m a la elevaci6n 

2,468 m.s.n.m. Dependiendo de los resultados de estos barrenos 

( S-3 y S-4 ) se propone continuar con el desarrollo del nivel San­

gría hacia el SE sobre la veta El Carmen en ·una longitud de por lo­

... menos 250 m a la elevaci6n 2 ,401 m. s. n.m. con cruceros tanto al al­

to como al bajo y que pueden ser utilizados como estaciones deba--

rrenaci6n. 

Desprendimiento San Nicolás: Con e~ propósito de explorar los­

posibles desprendimientos 1 y 2 de la veta San Nicolás a las eleva­

ciones 2,520 y 2,470 m.s.n.m, respectivamente·( figura No. 10 ), se 

propone el B.D.D. S-5 desde superficie con un rumbo <le S 15º E, in-,. 
clinaci6n de -42° y una longitud de más o menos 150 m a la eleva---



69 

ci6n 2,551 m.s.n.m. 

Aprovechando la misma estaci6n de barrenaci6n, se propone el -

B.D.D. S-6 para explorar a la veta " Las Silvestres " a la eleva--­

ci6n 2,480 m.s.n.m. en su extremo NE; este barreno tendría un rumbo 

N 13° W con una inclinaci6n de -63° y una longitud de más o menos -

110 mala elevaci6n 2,551 m.s.n.m. figura No. 10 ). 
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• 

B.D.D, - - ELEVACION SECCION 
NlMERO RUMBO INCL; LONG. M,S,N.M. N E TRANSV. 

s - 1 s -50° + 200 m 2596 26 ,615 72,631 A-A' 

s - 2 s 28° w -43° + 180 m 2579 26,654 72,556 e-e• 

s - 3 N 29° E -28° + 160 m 2519 26,331 72,458 D-D' 

s - 4 s 20° w -67° + 135 m 2468 26,677 72,314 F-F' 

s - 5 S 15° E -42º + 150 m 2551 26,322 72,600 E-E' 

s - 6 N 13° W -63° + 110 m 2551 26 322 72 600 E-E' 

TOTAL 935 m 

T A B L A No, 2 
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orientaci6n 
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son: veta La Cumbre, veta 

Juan III y la veta El Carmen, 

IX.2.- RE e o MENDA e I o NE S: 
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vetas-

esta ~rimera etapa -

veta La Venada, veta San-

a).- Las evidencias ·en superficie de las vetas Villalpando y -

San Nicolás ( actualmente las principales productoras en el área )­

son escasas; en la veta Villalpando s6lo se tiene una zona de alte­

raci6n argilica que se alinea a rumbo de estructura, pero como se -

pudo comprobar con las visitas a la mina Peregrina.( en operaci6n 

esta alteraci6n no está ligada con procesos hidrotermales, s6lo se­

trata de argilizaci6n relacionada con factores de intemperismo; en­

el caso de la veta San Nicolás s6lo se tiene un reliz de falla bien 

definido fuertemente silicificado, pero en ninguno de los casos se­

tienen evidencias de los clavos dentro de estas estructuras en supe_! 
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ficie, 

Con'visita5-a la mina Peregrina se ha podido comprobar l.a irr~ 

gularidad de. los anchos de las estructuras, cambiando notablemente­

en escasos metros (caso concreto la veta Villalpando ). 

Por tal motivo el programa de barrenaci6n en el área está enfo 

cada a buscar continuidad a profundidad de las estructuras; una vez 

comprobada ésta, elaborar un programa más cerrado de barrenaci6n de . 
diamante o bien el desarrollo con obra directa, ya que con esta Úl-

tima opci6n se tiene una informaci6n más real. 

b),- Como las evidencias en superficie de las estructuras son­

escasas, se recomienda poner atenci6n a fallas, vetillas y zonas de 

alteraci6n, que por experiencia en el crimpo estas formalizan a pro­

fundidad en unos cuantos metros e 5 a 10 m ). 

c) .- Se propone elaborar un programa de barrenaci6n a diamante 

en la veta llamada EL Burro, la cual presenta un rumbo de NE 75° SW 

con echados de 85° - 88° al NW, con un ancho y ley promedio de 0,20 

m con 8,2 gm de oro y 247 gm de plata por tonelada, según datos re­

portados por el laboratorio de la Unidad Las Torres, esta estructu-
,::, 

·· ra intersecta con otra veta de rumbo NW SOº SE con echados de 54° -

58º al NE ( figura No. 15 ) por lo que seria de intcr~s explorar es 

ta intersecci6n a profundidad, 
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d), - Se propone un estudi() de oii_entacHm geoquimica, primera­

mente sobre la traza de.:la Vet~ Villalpando con el fin de obtener -
~ ' - : . . 

elementos indices que sirval'l: comci gu~as para detectar cuerpos mine-

r'alizados a profundidad. 

Una vez comprobada la efectividad de este método, aplicarlo en 

zonas de interés tales como zonas de alteraci6n, vetillas, sistemas 

de fracturamiento, que posiblemente con el muestreo en superficie -

por oro y plata nos estén reportando leyes bajas y que probablemen-. 
te a profundidad tengamos un cuerpo mineralizado que pase desaperci 

bido por sus escasas manifestaciones en superficie. 

El objetivo del estudio es tener más apoyo para dirigir la ex­

ploraci6n e barrenaci6n_ de diamante, obra directa). 

5 ) • 

La aplicaci6n de este método seria en las siguientes zonas: 

a),- Stockwork de la traza de la veta La Viata 

b),- Reliz de falla de la veta Sin Nombre 

c),- Traza de la veta La Plateada ( 1 y 2 

d),- Zona de intenso vetilleo y fracturamiento situada a 180 m 

hacia el norte del poblado de Peregrina ( ver figura No. -
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NOMHttt:: Of::': LA Vt. fA tfUMt:W Y t:.<.;HAUU t.VIUt.N<.;IAS t:.N ROCA ENCAJONANíE 

SUPERFICIE 

VILLALPANDO NW 20º-.!0ºSE,64°o87°NErSW PEQUEPlAS VETILLAS Y ~Of:'- JNTRUS/VO Y CGL. ROJO ! 
- - . -- -· .. --- ·- ·~- :,.·_·.,.:;;:;,-,,.,..¡.:_·u~,.--~·,;-.:;,' ~ .. ~_.o;º'~ A&,-..DL,;Ai..TEAACION . 

1 

DEL CARMEN NW 40º- 7D°SE,60°o8.5º ol NE ESCASOS AFLORAMIENTOS Y INTRUSIVQ PEREGRINA Y s 
COMIDOS CON ZONAS DE (SJI BRECHA ANOESJTICA(F:n.-CALO 1-- [ 

VETA SAN JUAN m NW.5C°-60ºSE, !50ºol NE OBRAS ANTIGUAS Y PEQUE-
Ños COMIOOS 

/NTRUSIVO PEREGRINA ' 

LA C UM 8 RE PIE 73º-B7ºSW, 60CL66ºNE y sw AFLORAMIENTOS Y ZONAS DE INTRUSIVO PEREGRINA ! 
SILICIFICACION CON VETILLEO A 

LA VENAOA NW60º-7!5ºSE, 7!5ºo8Zool NE COMIDOS Y OBRAS fORMACION CALDERONES F 

~~i~ºA4..~
0

"5iR~~~~10cN::-
LAS SILVESTRES ECHADOS DE 72°0 84ºAL NE, COMIDOS Y SOCS. INTRUSIVO PEREREGRINA 

CAMBIANDO OE ECHADO AL ' SUR CUANDO CAMBIA DE RBC 

NW6.5°-7.5ºSE FLEXIONAN- INTRUSIVO PEREGRINA, FM ' VIBORAS COSE A "E" FRANCO, CON ZONAS DE ALTERACION Y BUFA Y FM CALDERONES 
ECHADOS DE 60°-80°01 NE-N OBRAS 

RATONERA 
NW60ºSE FLEXIONANDOSE GRANDES LABRADOS A ABO. 
A .,E., FRANCO, CON ECHADOS DE ESTRUCTURA Y ESCASOS R/OLITA FORMACION BUFA 

DE !58º0 74° SW- S AFLORAMIENTOS. 

SIN NOMBRE NW 7'º-SOºSE, CON ECHADOS OBRAS Y VETILLEO ANGQS. RIOLITA FORMACION BUFA : 
DE 60ª-SOº TANTO AL NE TO (0.03m.J 
COMO AL SW 

LA V 1 A TA NW 20º-2!5º, FLEXJONANOOSE RELIZ DE VETA-FALLA, 
A NW45ºSE 1 CON ECHADOS VETILLAS,Y ALTERACIONES RIOLITA FORMACICN BUFA 
DE 6D°-85ºSW 

LA PLATEADA NW 65ºSE,CON ECHADOS OE ZONAS DE Al TERACION Y R IOLJ TA FORMACION BUFA 
52ºo 60º AL NE SOCAVONES 

SAN NICOLAS NE58º-64ºSW1CON ECH~OO~ .SOCS.,RELIZ DE FALL~ 1 
DE 58º- 74º al SE ZONAS DE ALTE.'fACiON HIDRO. J~T~vSIVlJ PEREGRl\A 

TERMAL, PEOUEr-.os AFLO- f M LOS EROS (h!V.l,~1V.3i 
RAMIE~TOS DE CUARZO BCD. F\! BUFA ( NJV. Z ol 4) 
hl'AS/\.O Y CALCITA 

: 

--} 
Con1tinua 1 -- · r 

T 



ALTERAt::IONC.~ 

HIDROTERMAL ES 
HANbU~ Ut. MINt.N'ALC.~ 

CONOCIDOS 
Mtl'llC.M"4LVU•"" '"4/'fl .. nv, LC.I t't'fUM. r LUPlb-1.::it.::i 't. MA AL <JUt. Pt.H, t.Nl:.C:t: 

ILICIFICACION FTE. 

'ROPILITJZACION FTE. 

•RGILIZACION OEBIL 

2350m.1.n.m. - ISOOm.1.n.m. 1 CUARZO SRECHADOLISTONEAOQ 
AHUMADO Y CALCITA.,M/NERALE.S 
ar •11 

JTUD MUESTRE ADA 

(ge/Ton) 

250 m. S. V,, VfLLALPANOO" 

ILICIFICACION MOO.-FTE. j2470m.1.n.m. - 2!500m.1n.m. 
.RGILIZACION llOD. IRESPAL-

CUARZOAMORFOYBRECHADci0.40m.,3.6, 218 130m. ¡s. v. PEREGRINA 
CALCITA, MINERALES DE Ag ¡ f 

•OSJ 

:fLICIFICAC/ON FTE. 

/LICIFJCACION FTE. Y 
RGILIZACION DEBIL·MOO. 

'ROPILITIZACION MOO. 

ilLICIFICACION MOO. PROP. 
llOD. ARGILIZACION OESIL 

2460m.1nm - 2500m.a.n.m !CUARZO MASIVO COLOR SCQ. 10.7.5m.,1.40, !57 40m. 
Y CALCITA 

259!im.1.n.m. - 2!i:i:lim 1.n.m. 1 CUARZO BCD. AMORFO Y LIS-! 0.75m 1 2 •. 33, 49 120m. 

2590m.1,n.m - 2SZOm.. 1.n.m. 

2560m.1.n.m. - 2520 m.1.n.m.. 

l"O NE A 00 (DE B roo A V"'LORES DE 

•ol 

CUARZO AMORFO eco. y BRE­
CHA CONCLASTOS DE FORMA­
CION CALDERONES c:..EMEN­
TADA POR CUARZO 

0.50m., 2.67, 92 

CUARZO ESCARAPELADO,CONI 0.'40m. 1 3.90. so" .. 
OXIDACION Y ARCILLAS, 
SULFUROS DESEMINAOOS 

1som. 

S. V. PEREGRINA 

S. V. TRANSVERSAL 

S. V. PEREGRINA 

1 

:S'. PEREGRINA 

ilLICIFJCACION FUERTE Y 
0.RGILIZACION MODERADA 

2560rn.1,n.m.- 25/0mi.n.m. CUARZO MASJVOCOLOR eco.¡ O.B5m., 0.60,'26 ·;3oci~:?vs. V. ·PEREGRINA 
CON PEOUENAS DRUSAS . .. . 

s.RGILJ ZA CION MODERADA 1 2525 m.1. n. m. - 2500 m. 1.n.m. 1 CUARZO MASIVO BLANCO o.eom., f.40, 51 30Dm. 
CON OXIDACIONES 

;fLICIFICACION FUERTE 1 2550m.1.n.m.- 2535m.1.n.m. I MATERIAL DE FALLA 1 ARCl-
LLAS Y DISEMINACIONES DE 1 0.20m., 3.24, 65 40m 
SULFUROS 

~~~~~:CIOH y OXIDAC/ON ¡ 2soom.1,n.m.-2580m.1.n.m.¡ ~:1::~:~o~ED;A;~:Rz~ 1 O.Z3rn., 0.04. 8 IOOm. 

ARGILIZACION Y SILICIFICA-1 1 CUARZO BRECHADO CON 1 0.53m., 0.30, 20 70m. 
CION DE MOD.A FUERTE 2600m. 1.n.m -2585m.1.n.m. ARCILLAS Y OXIDACION 
PIRITA O/S. VETILLED 
ANGOSTO {0.03m.J 

S1L1CIFIC..:.r101\ DE IYQC, 
FUERTE FRl,..,C!PAL .... ENIE ¡csufE'fflt:IE/ l'lllV. 4) 

EN LOS RE5PALOOS Y ~RGI.- 2~60m.1.n.m.- 2330m.1.n.m. 
LIZACfO'i DE MOO. A FUE;;TE 
PRlt.CrP,¡LMENTE O!:f>oTRO 
DE LA E:.TPUCTLJRj, 

ABLA N" 1 

CUAR2'0-CALCIT.\, CON CAVl-
0.iOE!> RELLENAS DE ARC/- 1 2.20m., 3~ 1 700 260"1. 
LLA 1 SULFUROS DE PLATA Y 
ORO Y PLATA NATIVA 

1 
1 

1 

S. V. PEREGRINA 

S V PEREGRINA 

S. V. PEREGRINA 

S. V PEREGRINA 

1 s. V. TRANSVERSAL 
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TERCIARIO 

io· .J PNL+~~~fv~º PEREGR•NA 

IOp Porfldo Fo/despótico 
100 POrtido Olorlflco 

¡-· - 1 OLJGüC ENO 
8 INTR USIVO CEDROS 
Bi lntrusfvo Andesltico 
8j lntrusivo 6o!Óltico 

i OLIGOCENO 
7 _¡ FORMACION C>LDERON ES 

7, 
71 

6 

6f 
6• 
61 

Brecha Andesítica 
Tobo Andesltica 

' OLIGOCENO 
FORMACION BUFA 

Rtolito (Flujo} 
Brectio Riol1'tica 
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