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RESUMEN

El Consejo de Recursos Minerales realiza acualmente el programa de infraestructura Geologico-Minera
dentro del cual se lleva a cabo el cubrimiento aeromagnético en las areas con mayor potencial minero
en el territorio Nacional, con la finalidad de investigar en forma indirecta las condiciones geoldgicas y
estructurales del subsuelo para seleccionar zonas prospectivas 6 blancos de exploracion a mayor detalle
gue conduzcan al descubrimiento de nuevos depodsitos minerales. Para obtener mejores resultados la
informacion geofisica se correlaciona con la carta geolégico-minera que a la misma escala elabora el

organismo.

La carta magnética Guanajuato F14-7 a escala 1:250 000, con formato cartografico de INEGI, se ubica en
la porcion norte de Guanajuato, surponiente de San Luis Potosi, extremo nororiente de Jalisco y
pequefias porciones de los estados de Zacatecas, Aguascalientes y Querétaro; abarca una superficie de
22,954 km®.

El levantamiento aeromagnético se realizd con un avion a una altura de 300 y 450 m sobre la superficie
del terreno, con lineas de exploracion de rumbo N-S y separacion de 1000 m. Los datos geofisicos se
presentan como curvas de contorno de campo magnético total, indicando su intensidad con contrastes de
color; la interpretacion litolégica y estructural se indica en la carta y los resultados se explican en el cuerpo

del informe.

En el aspecto geoldgico, lo mas notable de la carta es que esta constituida por rocas de dos dominios
tectdnicos diferentes. El dominio Cordillerano, ubicado en la mitad surponiente, esta compuesto por una
secuencia volcano-sedimentaria y rocas volcano-plutonicas del arco intra-oceanico Mesozoico de
Guanajuato cuyo desarrollo estuvo asociado a la evolucion y cierre de una cuenca marginal. EI dominio
Mesogeno al oriente y nororiente de la carta estd formado por rocas carbonatadas y evaporitas

depositadas en un ambiente de plataforma y estan cubiertas por depositos tipo flysch.

Las rocas del dominio Cordillerano fueron acresionadas y empujadas sobre las rocas de plataforma a
finales del Mesozoico y posteriormente fueron intrusionadas por cuerpos graniticos del Terciario

Inferior, algunos de ellos asociados a mineralizacién polimetalica.

Un extenso y grueso paquete de rocas volcanicas félsicas oligocénicas cubren a las rocas mesozoicas y
estan asociadas a intrusiones hipabisales, a la formacion de estructuras volcano-tectonicas y calderas

con mineralizacion de Sn, Au, Ag y fluorita.

Las rocas mesozoicas y cenozoicas estan afectadas por un sistema de fallas y fracturas conjugadas con
direccion NW-SE NE-SW que controlaron la actividad tecténica, mineralizacion y volcanismo durante todo

el cenozoico, en diferentes etapas, y son las responsables de la actual morfologia de la regién.



Los yacimientos mas importantes de la carta son los depdsitos epitermales de metales preciosos de
Guanajuato y Pozos y los yacimientos de skarn polimetalico de Xichi y la sierra de Comanja-Leén, asi
como los yacimientos de Sn y fluorita asociados a rocas volcanicas félsicas y domos con alto contenido

de silice y fltor.

La zona de transicion entre los dominios Cordillerano y Mes6geno constituye una zona de sutura que
implicitamente es una zona de debilidad estructural, favorable para el emplazamiento de cuerpos
plutonicos asociados a mineralizacion, susceptibles de ser localizados con aeromagnetometria. Por otra
parte, el intenso volcanismo félsico asociado a probables calderas, constituye un evento magmatico
favorable para la creacion de sistemas epitermales con mineralizacién de metales preciosos como los del

distrito de Guanajuato.

La interpretacion cualitativa de caracter regional de la Hoja Guanajuato, permitio distinguir la presencia
de 6 unidades litomagnéticas que indican la distribucidon de las principales unidades geoldgicas. Asi
también, se determind la presencia de lineamientos magnéticos que definen la configuracion de la

estructura geoldgica regional de la carta.

Como resultado de esta interpretacion, se seleccionaron zonas con caracteristicas geoldgico-geofisicas y
mineras favorables para ser prospectadas por mineralizacion polimetalica de metales base y preciosos y
no metalica (fluorita), asociadas a los dominios magnéticos A; y A,. De estas, las mas importantes son las

siguientes.

En la porcion surponiente de la hoja, un dominio A; delimita la zona de influencia del granito Comanja, la
cual es favorable para el emplazamiento de mineralizacion tipo skarn de W y Ag-Pb-Cu-Zn-Au e

hidrotermal de Ag-Au-Zn-Pb, asociadas a este intrusivo.

En las inmediaciones de Xichu al oriente de la carta, el dominio A; sefiala los limites a profundidad del

intrusivo cuarzomonzonitico asociado a mineralizacion de Pb-Zn-Ag de este distrito.

En la parte nororiente de la Hoja, un dominio magnético A; de grandes dimensiones delimita a
profundidad al intrusivo de Palo Verde, el cual se relaciona a mineralizacion fluorita, Hg, Ca y Si

(carbonatitas ?).

Otros dominios magnéticos A; ubicados al norponiente de la carta, se atribuyeron a cuerpos
subvolcanicos (posiblemente domos), mientras que el dominio A, en esta misma porcion, se correlaciono

con un porfido riolitico. Estos cuerpos podrian asociarse a mineralizacion de Hg, Sn y probablemente Au.

Por otra parte, los lineamientos magnéticos A; identificados en la interpretacién, sefialan los rasgos
estructurales mayores dentro de la hoja. En la porcion centro y centro-norte de la carta, dos lineamientos

magnéticos subparalelos de rumbo NE-SW, definen las fallas maestras del graben de Villa de Reyes.



En la porcién oriente y suroriente de la hoja, los lineamientos de rumbo NW-SE se atribuyen a fallas
profundas, que en conjunto con el dominio A; de Palo Verde, posiblemente definen el limite entre los

dominios Cordillerano y Mesogeno.

Finalmente, en la esquina surponiente de la hoja dos lineamientos semiparalelos de rumbo NW-SE,
indican la presencia de una depresion tectonica que representa el limite entre el Eje Volcanico Trans-

Mexicano y la Mesa Central.



CAPITULO I.- GENERALIDADES

I.1.- INTRODUCCION

En virtud de la dificultad cada vez mayor para
la localizacién de los yacimientos minerales
ocultos en el subsuelo, surge la necesidad de
auxiliarse con técnicas indirectas de
exploracion, como son geofisica, geoquimica
e imagenes de satélite, las cuales representan
valiosas herramientas, que deben utilizarse en
conjunto para lograr exitosas campafas que
conduzcan a encontrar yacimientos minerales

susceptibles de ser explotados.

El Consejo de Recursos Minerales, tiene la
misibn de elaborar cartas geofisicas
aeromagnéticas en las &reas con mayor

potencial minero en el territorio nacional.

La carta magnética Guanajuato F14-7, escala
1:250,000, forma parte de una serie de
publicaciones dentro de este programa, las
cuales aportan informacién basica que permite

fundamentar futuras exploraciones.

La carta magnética Guanajuato contiene
informacion en una superficie de 22 954 km?y
corresponde a un mapa de intensidad
magnética total corregido por IGRF, obtenido
a partir de los vuelos aerogeofisicos
realizados durante los afios de 1985 y 1996.

En la interpretacion cualitativa de la presente
carta se pudieron definir a nivel regional, las

expresiones magnéticas mas obvias como

1
son: la distribucién y configuracion de las

rocas igneas, sedimentarias y metamorficas,
contactos litolégicos ocultos y zonas de fallas

profundas.

1.2.- FUENTES DE INFORMACION

Para la elaboracion de esta carta, los datos
fueron obtenidos de los levantamientos
aeromagnéticos realizados por el Consejo de
Recursos Minerales en los afios de 1985 y
1996. Los datos del primer levantamiento se
compilaron mediante un proceso analégico
para generar mapas aeromagnéticos de
intensidad total a escala 1:50 000. La
informacién obtenida en 1996, se proceso
directamente de la grabacion digital del equipo

aerogedfisico.

La informacion cartografica basica se digitalizé
a partir de distintas cartas tematicas de INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

Informatica, 1980).

I.3.- PARAMETROS Y EQUIPO UTILIZADO
EN LOS LEVANTAMIENTOS

Para los objetivos mineros a los cuales
nuestro Organismo esta dedicado, durante
1985 se efectuaron levantamientos
aeromagnéticos siguiendo vuelos de contorno,
con una altura promedio sobre el terreno de
300 m, en lineas con rumbo N-S y separacion

de 1000 m. La identificacion de las



trayectorias de vuelo, se llevo a cabo mediante

el sistema de navegacion visual.

En esta etapa se empled un avidon Islander
bimotor, utilizando un magnetémetro de proton
marca Geometrics G-803 con sensibilidad de

0.25 nT (nanoteslas).

En el afio de 1996, el levantamiento consistié
en vuelos a 450 m de altura con lineas de
rumbo N-S y separaciébn de 1000 m. El
posicionamiento de trayectorias de vuelo se
llevé a cabo mediante el sistema de
navegacion por satélite (GPS), utilizando el
modulo PNAV 2001 y procesador Novatel.
Este levantamiento se realiz6 con el mismo
avion, utilizando un sensor magnético fijo de
vapor de Cesio marca Scintrex CS-2, con

resolucion de 0.001 nT (nanoteslas).

1.4.- PROCESAMIENTO DE DATOS

Para la integracion de datos y la generacion
de los mapas, se realizaron las siguientes

etapas:

a).- Adquisicién de datos aerogeofisicos

Para los vuelos realizados en la superficie de
esta carta, la informacién se tomo6 en forma
digital con el equipo y caracteristicas antes
mencionadas y se exporté a la estacién de
trabajo SUN Sparc 10 para su procesamiento

e integracion mediante el software Terratools;
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generandose archivos X,Y y Z por linea de

vuelo y rejilla de 500 por 500 m.
En la etapa previa se validé la informacién en
campo revisandose linea por linea, asi como

el registro de la estacién monitora.

b).- Obtencién de datos corregidos por el

campo geomagnético

Segun los datos del observatorio de
Teoloyucan. Méx., obtenidos para el periodo
de 1923 a 1987, el campo geomagnético en la
Republica Mexicana ha decrecido en este
lapso  aproximadamente 48.07 nT
(nanoteslas) por afio (Urrutia y Campos,
1993), lo que nos da una idea de la magnitud
del cambio en el campo geomagnético que

debe corregirse.

En nuestro caso, a los datos aeromagnéticos
se les substrajo el valor del campo
geomagnético tomando en cuenta la posicion
geogréfica del area, las fechas de

levantamiento y altura de vuelo.

Esta correccion se realiz6 utilizando el valor
de IGRF90 (Intemational Geomagnetic
Reference Field) adoptado por la Asociacion
Internacional de Aeronomia y Geomagnetismo

(IAGA, Division V, Working Group 8,1992).

En esta etapa mediante desplegados graficos
del mapa se revisé que el procesamiento de

los datos fuera el correcto.



¢).- Generacion del mapa

Con la finalidad de obtener el mapa a escala
1:250,000, los datos de la carta magnética
Guanajuato, se integraron en un archivo de
coordenadas X,Y,Z, y se utilizé el algoritmo de
interpolacién por minima curvatura (Briggs,
1974) para la generacion de curvas de
contorno cada 20 nT. El equipo utilizado fué
una estacion Sparc 10 con disco duro de 6.3

GB, 128 MB de RAM y velocidad de 51 MHZ,

d).- Graficacion

El desplegado grafico se realizO en un
graficador de inyeccion de tinta Hewlett
Packard 755 CM. Este mapa preliminar se
utilizoé para la interpretacion y revision de los
valores magnetométricos previos a la edicion

e impresion final.

1.5.- CARACTERISTICAS DE LA CARTA

La informacibn magnética contenida en la
carta Guanajuato F14-7 escala 1:250,000 con
formato cartografico INEGI, comprende una
superficie de 22 954 km® y abarca la porcién
norte de Guanajuato, suroriente de San Luis
Potosi, extremo nororiente de Jalisco y
pequefias porciones de los estados de
Zacatecas, Aguascalientes y Querétaro (figura

1),
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La edicion cartografica se efectu6 con el

paquete ARC-INFO. Los intervalos de color
de las curvas isomagnéticas se seleccionaron
a cada 20 nT indicando los bajos magnéticos
en tonos de azul y verde y los altos
magnéticos en tonos rojos como se indica en
el espectro de valores de la carta; esto es con
la finalidad de visualizar facilmente las
anomalias dipolares, monopolares y los

gradientes magnéticos.

En la interpretacion cualitativa de caracter
regional, se indica con linea punteada los
limites de los dominios litomagnéticos y con
linea interrumpida los lineamientos

magnéticos asociados a fallas.

En la base cartografica se indican las
principales carreteras, rios y ciudades. La
carta esta referida al sistema de coordenadas
geograficas y a la proyeccién Universal

Transversa de Mercator (UTM).

CAPITULO Il.- CONTEXTO GEOLOGICO

La carta Guanajuato F14-7, abarca una
superficie de 22 954 km? que en su mayor
parte comprende el norte del estado de
Guanajuato, surponiente de San Luis Potosi,
extremo nororiente de Jalisco y pequefias
porciones de los estados de Zacatecas,

Aguascalientes y Querétaro (figura 1).

Fisiograficamente, la regién forma parte de

tres provincias. La mayor parte pertenece a la



Mesa Central que se caracteriza por una serie
de amplias llanuras, separadas por sierras
aisladas de origen volcanico. Dentro de esta
provincia se diferencian las subprovincias de
la Sierra de Guanajuato, Sierras y Llanuras de
Guanajuato, Sierras y Llanuras de Ojuelos-
Aguascalientes y la Sierra Cuatralba (CRM,

1992c).

La porcién nororiente de la carta pertenece a
la provincia de La Sierra Madre Oriental que
se caracteriza por una topografia abrupta
formada por rocas sedimentarias plegadas

cubiertas por rocas volcanicas terciarias.

El extremo surponiente de la carta es parte de
la provincia del Eje Neovolcanico, que se
caracteriza por amplias depresiones rellenas
por depdsitos continentales y derrames
basélticos como en el caso de la zona del

Bajio.

La edad de las rocas que afloran dentro de la
superficie de la carta varia desde el Jurasico
Superior hasta el Holoceno, predominando las
rocas volcanicas félsicas y sedimentos

continentales cenozoicos.

Las rocas mesozoicas de la region pertenecen
a dos dominios diferentes: hacia la porcion
surponiente una secuencia  volcano-
sedimentaria y un complejo volcano-plutdnico
pertenecen al dominio Cordillerano (Campa y
Coney, 1983; Tardy, et al.,, 1992 y 1994) 6

Eugeosinclinal, que en conjunto forman el
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llamado Terreno Guerrero ligado a un

margen de placas convergente hacia el
poniente. Un segundo dominio lo constituye
una secuencia sedimentaria depositada en un
ambiente de plataforma que pertenece a un
dominio Mesdgeno 6 Miogeosinclinal hacia el
nororiente, y esta ligado a la apertura del Golfo

de México (Chauve, et al., 1985).

Las rocas volcano-sedimentarias del dominio
Cordillerano afloran como ventanas y cufas
tectdnicas, y en general cabalgan a las rocas
de plataforma. Todas estas rocas estan
afectadas por intrusivos graniticos y cuerpos
subvolcanicos y estan cubiertas
discordantemente  por rocas volcanicas
continentales

félsicas y sedimentos

cenozoicos.

Sistema Jurasico Superior - Cretécico Inferior

Las rocas mas antiguas del dominio
Mesogeno, consisten de una secuencia de
lutitas negras filiticas, areniscas, calizas, rocas
arcillosas y horizontes conglomeraticos con
metamorfismo de bajo grado, que se
correlacionan con la Formacion Las Trancas la
cual aflora hacia el suroriente fuera de la
carta, en el anticlinal de Bonanza, Hgo., donde
alcanza un espesor de mas de 800 m

(Segerstrom, 1962).

Aflora en la regién de Pozos, Xichu (Miranda,
1978) y al norponiente del cerro El Obispo.

Estd cubierta concordantemente por la



Formacién El Doctor en la region de Toliman,
en Qro. fuera de la carta, donde se encuentra
en contacto tectonico con la Formacion San
Juan de la Rosa (cabalgadura de Higuerillas)
marcando el limite entre los dominios
Cordillerano hacia el poniente y Mesdgeno
hacia el oriente (Chauve, et al., 1985; Carrillo,
1989). Su edad comprende un intervalo del
Kimmeridgiano al  Barremiano. Se
correlaciona con las formaciones San Juan de

la Rosa y Arperos, de las que se diferencia por

no tener lavas almohadilladas.

En el dominio Cordillerano las rocas mas
antiguas corresponden a una secuencia
volcanosedimentaria constituida de lutitas,
areniscas, tobas, lavas basalticas
almohadilladas y pedernal con radiolarios. Se
presenta muy deformada y muestra incipiente
metamorfismo. Esta secuencia ha sido
correlacionada con la Formacién San Juan de
la Rosa, que aflora en la porcion occidente del
anticlinal El Chilar, en Qro. (Carrillo, 1989), y
cuya edad se sitla en el Jurasico Superior.
Aflora en los distritos mineros de Pozos y
Victoria. Se desconoce su base y por sus
caracteristicas litolégicas se correlaciona con
la base de la Formacién Arperos de

Guanajuato.

En la Sierra de Guanajuato aflora una
secuencia volcanosedimentaria que fué
nombrada informalmente por Monod (et al.,
1990), como Formacion Arperos para definir a

la unidad tecténica basal de la sierra, y esta
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constituida por una secuencia flyschoide de

grauvacas, cuarcitas, calizas micriticas,
pedernales bandeados con radiolarios, lutitas
negras y ocasionalmente horizontes de
conglomerados que descansan
concordantemente sobre lavas basalticas
almohadilladas alcalinas, diques diabasicos
cogenéticos y rocas volcaniclasticas que
aungue no se conoce su base, alcanzan un
minimo de 1 000 m de espesor (Monod, et al.,
op. cit.; Lapierre, et al., 1992). Toda la

secuencia presenta un metamorfismo de bajo

grado de tipo oceanico (Ortiz, 1997).

Esta secuencia aflora a todo lo largo de la
Sierra de Guanajuato en el sector surponiente
de la carta, en San Anton de las Minas y en
los distritos de Providencia y Victoria. Esta
cortada por el Granito Comanja y cubierta
tecténicamente por la secuencia magmatica
del arco de Guanajuato y discordantemente
por calizas arrecifales, rocas volcanicas

terciarias y sedimentos continentales.

Las edades radiométricas de K/Ar obtenidas a
partir de las rocas volcénicas y diques de esta
formacibn son muy variables y poco
confiables, debido a que la alteracion
hidrotermal y el metamorfismo de bajo grado
provocaron una pérdida de argon radiogénico

(Ortiz, 1997).

Su edad ha sido definida como del
Valanginiano-Turoniano (Cretéacico Inferior) a

partir de radiolarios dentro de pedernales que



afloran cerca de Arperos (Davila y Martinez,
1987), adicionalmente, nanofésiles en calizas
de los niveles inferiores dan una edad del
Tithoniano- Hauteriviano para la base de esta
formacion (Corona, 1988), perteneciente al
Jurésico Superior- Cretacico Inferior, por lo
que su base es correlacionable con la
Formacién San Juan de la Rosa y con la
Formacién Las Trancas del dominio
Meségeno. La Formacién Esperanza, que
aflora en el distrito minero de Guanajuato
(Echegoyen, et al., 1970), se considera parte
de la Formacidon Arperos, conocida
anteriormente  como Complejo  Volcano-

sedimentario (Martinez, 1987).

Esta secuencia representa la sedimentacion
profunda de una cuenca oceanica marginal
llamada Cuenca de Arperos (Monod, et al.,
1990; Tardy, et al., 1992 y 1994; Lapierre, et
al.,, 1992; Freydier, et al, 1996), con
subduccién hacia el surponiente bajo la
antigua placa del Pacifico, como lo indica la
vergencia hacia el NE de las placas
cabalgantes y las caracteristicas de los
pliegues y clivajes de la secuencia volcano-
pluténica, de Guanajuato (Ortiz, et al., 1989;

Monod, et al., 1990).

Freydier, et al., (1996), sugieren un modelo
geodinamico tipo Galapagos para los magmas
de la Cuenca de Arperos, mezcla entre una
pluma del manto en una cresta asismica y

magmas de un centro de dispersion.
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Recientemente, en base a datos

mineralégicos y geoquimicos de las lavas
basalticas almohadilladas y diques diabasicos
ubicados en la porcion NW de la Sierra de
Guanajuato, la Formacién Arperos se
interpreta como remanentes de montes
submarinos

intra-placa  cubiertos por

sedimentos (Ortiz, 1997).

En la Sierra de Guanajuato la Formacion
Arperos esta cubierta tectonicamente por una
secuencia compleja de rocas volcano-
pluténicas que a la luz de varios estudios
recientes (Monod, et al., 1990, Lapierre, et al.,
1992) se han interpretado como
pertenecientes a un arco intra-ocednico
disociado formado por varias unidades
aléctonas cuya posicion original ha sido

restaurada de la base a la cima en el siguiente

orden:

Unidad ultrabasica-basica de San Juan de
Otates. Consiste de una serie de escamas
tecténicas de serpentinitas, werhlitas y
piroxenitas de olivino serpentinizadas con
gabros de piroxeno-hornblenda hacia la base
con texturas de acumulacién. Carece de
verdaderas peridotitas (Ortiz, et al., 1990) y

presenta un metamorfismo de bajo grado.

Aflora en el arroyo de San Juan de Otates
cabalgando tecténicamente a la Formacion
Arperos. Sus afloramientos son de poca
extension  superficial. Localmente esta

intrusionada por plutones basicos



calcoalcalinos y varios diques (Stein, et al.,
1994, Lapierre, et al., 1992) y estan cubiertas
discordantemente por rocas volcanicas
terciarias (Martinez, 1987).

Las edades radiométricas obtenidas en estas
rocas (Stein, et al., 1994) no son confiables
por la intensa alteracién y deformacién que
han sufrido, sin embargo, por su grado de
deformacion se consideran del Jurasico
Superior (Martinez, 1987) correlacionables
con el miembro inferior de la Formacion

Arperos.

Inicialmente estas rocas fueron consideradas
como parte de un complejo ofiolitico
perteneciente a una corteza oceénica de una
cuenca post-arco (Servais, et al., 1982,
Sediock, et al., 1993). En base a su petrologia
y caracteristicas geoquimicas, que indican una
afinidad de toleitas de arco insular,
actualmente estas rocas se interpretan como
los remanentes de la base de un arco de islas
desmembrado (Ortiz, et al., 1989; Monod, et
al., 1990) y en un contexto regional
representan la etapa naciente del arco
Alisitos-Teloloapan (Ortiz, et al., 1991; Tardy,
et al., 1992; Lapierre, et al., 1992).

Diorita Tuna Mansa. Consiste de una serie de
cuerpos plutonicos cuya compaosicion varia de
dioritas y microdioritas de hornblenda con
xenolitos de piroxenita a facies de gabros con
estructuras flaser por metamorfismo dindmico

(Ortiz, et al., 1992).
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Estd cortada por diques doleriticos y

basalticos que presentan milonitizacién. Toda
la unidad presenta un metamorfismo
hidrotermal de la facies de esquistos verdes.
Sus caracteristicas geoquimicas indican una
afinidad de toleita de arco insular (Lapierre, et

al., 1992).

Aflora en las localidades de Tuna Mansa, El
Jitomatal y La Palma como testigos tectonicos
de poca extensidon superficial cabalgando
sobre la Formacion Arperos, Unidad La Luz y
el Complejo filoniano. Por su contenido de
magnetita diseminada, son las rocas del arco

con mayor susceptibilidad magnética.

Su edad de 1225 + 56 Ma (K-Ar) se
considera como representativa de toda la
secuencia pluténica de Guanajuato (Lapierre,
et al., op cit.; Ortiz, et al., 1992). Aunque esta
unidad tiene magnetita diseminada, no di6
respuesta magnética en el levantamiento, por
la poca extension de sus afloramientos y a
que se presenta en forma de escamas

tectoénicas.

Tonalita Cerro Peldn. Esta constituida por un
grupo de rocas plutdénicas que incluyen
tonalitas, trondhjemitas, dioritas, gabros vy
plagiogranitos que en la base presentan
gabros de acumulacién; este grupo se
presenta deformado, alterado y
metamorfizado. Aflora en el Cerro Pelon

donde alcanza su méximo espesor, también

en las localidades Santa Anay La Luz.



Esta unidad cabalga tecténicamente a la
Formacién Arperos, con una zona milonitica
que indica desplazamiento hacia el norte
(Monod, et al,, 1990) y esta afectada por
varios diques microdioriticos, basalticos vy
doleriticos en juegos conjugados (Martinez,
1987), pero no intrusiona a los diques basicos,
lo que sugiere que fué emplazada durante la
etapa inicial de la actividad magmatica del

arco intra-oceanico (Lapierre, et al., 1992).

Sus edades de K-Ar de 157 + 8.8 Ma en
granito y 143 + 9.6 Ma en diorita (Monod, et
al., 1990) no son representativas por ser rocas
muy alteradas (Ortiz, et al., 1992). Se
consideran equivalentes en edad a la diorita
Tuna Mansa (Lapierre, et al., 1992), aunque
otros (Sedlock, et al., 1993) la consideran
derivada de un arco magmaético jurasico poco

conocido en el norponiente de México.

Sus caracteristicas geoquimicas indican una
afinidad toleitica de arco insular y una relacién
genética con el Complejo filoniano y las lavas
La Luz. Su mayor contenido de silice sugiere
contaminacion de la corteza y sedimentos
oceanicos (Monod, et al., 1990). Esta unidad
junto con la diorita Tuna Mansa, forman el
complejo pluténico del arco Guanajuato
denominada anteriormente como  serie

pluténica La Luz (Martinez, 1987).

Por su grado de metamorfismo y la poca

extension de sus afloramientos este complejo
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plutbnico no da respuestas magnéticas

caracteristicas.

Complejo filoniano Santa Ana. Esta formado
por un enjambre de diques basalticos,
doleriticos y grandfidos que cortan al complejo
pluténico y a las lavas La Luz en todas
direcciones. El espesor de los diques varia
desde cms hasta 20 m, con
autobrechamiento en sus bordes; presentan
un metamorfismo de bajo grado con un
metamorfismo dindmico sobrepuesto (Ortiz, et

al., 1990).

Afloran en los alrededores de Santa Ana y
Presa de La Soledad. Por sus caracteristicas
petrolégicas y geoquimicas, son de afinidad
toleitica de arco insular y comagmaéticas con

las lavas La Luz (Lapierre, et al., 1992).

Unidad baséltica La Luz. Es una secuencia
volcano-sedimentaria que esta constituida
principalmente por derrames basalticos
masivos y almohadillados, afiricos, con
intercalaciones menores de pedernal, tobas,
brechas, hialoclastitas, escasas rocas
volcano-detriticas y hacia la cima derrames
dacitico-riodaciticos calcoalcalinos. Tienen
metamorfismo de bajo grado con presencia de
zonas de milonitizacién y estan cortadas por
diques félsicos y basalticos. Presentan un
espesor minimo de 1000 m ya que se
desconoce su base y su cima esta cubierta
tectonicamente por sedimentos y tobas muy

deformadas (Ortiz, et al., 1992). Aflora en los



alrededores del poblado La Luz cabalgando a
la Formaciébn Arperos en contacto casi

horizontal.

Las texturas de las rocas volcanicas indican
un volcanismo submarino profundo a mas de
1000 m de profundidad (Ortiz, et al., op cit) y
se han detectado ocurrencias de sulfuros
masivos subeconomicos (Saldafia, 1991). Los
oxidos de Fe y Ti de estos basaltos estan
alterados a esfena y por lo tanto no son

magnéticos (Lapierre, et al., 1992).

Su edad radiométrica de 108.4 + 6 Ma (Stein,
et al., 1994) no es confiable por la pérdida de
Argén radiogénico por metamorfismo (Ortiz, et
al., 1992). Su afinidad es de toleita de arco
insular y sus relaciones isotopicas indican que
son comagmaticas con el Complejo filoniano

(Lapierre, et al., 1992).

Las caracteristicas petrolégicas y geoquimicas
de las unidades volcano-plutdnicas anteriores
indican que son comagmaticas y pertenecen a
una serie toleitica de arco de islas y en
conjunto constituyen un arco intra-oceanico
completo (Monod, et al., 1990; Lapierre, op.
cit). La respuesta magnética de la secuencia
magmatica volcano-pluténica es de baja

intensidad (dominio A;).

Al norte de Comanja, en la rancheria La
Perlita, la Formacion Arperos estd cubierta
discordantemente por una secuencia de

calizas arrecifales en la base y lutitas,
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calcarenitas y limolitas hacia la cima que, en

conjunto, alcanzan un espesor de 80 m y se
conocen informalmente como Caliza Perlita
(Martinez, 1987).

Esta caliza se encuentra  cubierta
discordantemente por sedimentos
continentales y rocas volcanicas del Terciario
y afectada por el granito Comanja. La
microfauna indica una edad Aptiano
Temprano-Albiano Tardio (Chiodi, et al.,
1988) que permiten correlacionarla con la
Formacién El Doctor del oriente de México y
marcan la continuacion hacia esta region de
las plataformas carbonatadas del dominio

Mesogeno.

En el ambiente de plataforma el Cretacico
Inferior esta representado por las Formaciones

Guaxcama y El Doctor (Carrillo, 1971).

La Formacion Guaxcama esta constituida por
una secuencia de anhidritas, calizas
recristalizadas, calizas dolomiticas, lentes de
pedernal y lutitas intensamente plegadas de
espesor muy variable que aflora en Ila
localidad de Pozos y al oeste de El Refugio.
Estd cubierta concordantemente por la
Formacion El Doctor y cubre
discordantemente a la Formacién Las
Trancas. Su edad varia del Neocomiano al
Aptiano 'y es correlacionable con las
Formaciones Tamaulipas Inferior y Pefia Azul

en Querétaro (Chauve, et al., 1985).



La Formacion El Doctor esta constituida de
calizas arrecifales y dolomitas
interestratificadas en bancos gruesos hacia la
base y delgados hacia la cima con lentes de
pedernal y horizontes de lutita que alcanzan
un espesor maximo de mas de 1 000 m.
Afloran en el sector nororiente de la carta, en

La Salitrera, Xicha, El Realito y El Refugio.

Cubre concordantemente a las formaciones
Guaxcamd y las Trancas y estd cubierta
concordantemente por la Formacion Soyatal-
Mexcala y Tamasopo, y discordantemente por

la Formacion Cardenas (CRM, 1997).

Tiene fosiles que indican una edad Aibiano-
Cenomaniano (Wilson, 1955) correlacionable
con las Formaciones El Abra y la Caliza
Perlita. Sus afloramientos dan respuestas
magnéticas de baja intensidad (dominio

magnético C).

Sistema Cretécico Superior

Las rocas de esta edad, en el dominio
Cordillerano, estan  representadas  por
afloramientos aislados de poca extension
superficial de una secuencia tipo flysch
constituida por lutitas, areniscas y -calizas
arcillosas de las Formaciones Indidura y
Caracol que afloran al surponiente de Ojuelos,
norponiente de Villa de Reyes, surponiente de
Tierra Nueva y en Piedras de Lumbre. Su

espesor es desconocido ya que no aflora su
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base y estan cubiertas por rocas volcanicas

félsicas terciarias.

Su edad varia del Turoniano al Maestrichtiano
y constituyen la unidad que cierra el ciclo

cordillerano de sedimentacidon marina.

En el dominio Mesdgeno de la plataforma
Valles-San Luis Potosi este sistema esta
representado por las Formaciones Soyatal-

Mexcala, Tamasopo y Cardenas.

La Formacién Soyatal-Mexcala consiste de
una secuencia de lutitas, areniscas, limolitas,
margas y calizas delgadas que afloran en los
alrededores de Xicha y La Salitrera (Ruiz, et
al., 1980), donde alcanza un espesor maximo
de 800 m. Cubre transicionalmente a la
Formacién El Doctor. Su edad es Turoniano,
correlacionable con la Formacion Indidura de

la Cuenca Mesozoica del centro de México.

Hacia el extremo nororiente de la carta la
Formacién Soyatal-Mexcala tiene un cambio
de facies a calizas de estratificacion delgada

que constituyen la Formacién Tamasopo.

En la regién de La Salitrera, una secuencia de
lutitas fisiles de hasta 350 m de espesor
cubren discordantemente a la Formacion
Soyatal-Mexcala y transicionalmente a la
Formacién Tamasopo hacia el oriente. Su
edad es del Campaniano  Superior-
Maestrichtiano,  correlacionable con la

Formacion Caracol.



Esta unidad representa un deposito regresivo
y el completo sepultamiento de la plataforma

carbonatada por sedimentos sinorogénicos.

Sistema Terciario

Esta representado por rocas igneas pluténicas
graniticas a dioriticas, rocas volcanicas e
intrusivos hipabisales félsicos que son las de
mayor distribuciébn  superficial, y rocas
volcanoclasticas y clasticas continentales.

La base de este sistema esta representado
por depositos conglomeraticos de origen
polimictico con matriz arenosa cementada con
Oxidos de hierro que les dan un color rojizo

caracteristico.

Entre estos, los mas importantes son el
conglomerado Duarte que aflora entre
Guanajuato y Leon; el conglomerado Cenicera
que aflora al oriente de Villa de Reyes,
asociado a la falla maestra oriental del graben
de Villa de Reyes (Labarthe, et al., 1982) y el
mas famoso e importante, el conglomerado de
Guanajuato, el cual esta constituido por dos
miembros y tiene intercalaciones de arenisca
fina, limolitas, horizontes tobaceos rioliticos e
intercalaciones de lavas basicas. Aflora en el
distrito minero de Guanajuato donde alcanza
un espesor maximo de 1500 m, con promedio
de 400 m (Edwards, 1955); cubre

discordantemente a las rocas mesozoicas y al
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granito Comanja y subyace
concordantemente a la Formacién Losero

(Nieto, 1990).

Fésiles de vertebrados dan una edad de
Eoceno Medio para la base del miembro
inferior (Ferrusquia, 1987) por lo que se puede
decir que comprende un intervalo del Eoceno
Medio al Eoceno Tardio G Oligoceno

Temprano.

Esta unidad representa un periodo de intensa
erosion y deposito en fosas tectbnicas
restringidas y al pie de bloques fallados
levantados por lo que sus afloramientos son

aislados de poca distribucion superficial.

En la region de Comanja afloran derrames
andesiticos  masivos  conocidos  como
andesitas El Gigante-Bernalejo que
constituyen la base de las rocas volcanicas de
la region (Martinez, 1987) y posiblemente
sean equivalentes en edad a la andesita
Casita Blanca de 44 Ma (Labarthe, et al.,
1982) que aflora en la region de La Salitrera y

El Realito.

Esta unidad subyace a todas las unidades
volcanicas oligocénicas félsicas y sobreyace al

conglomerado Cenicera.

En el distrito minero de Guanajuato aflora una
secuencia volcanica representada por las
Formaciones Loseros, Bufa, Calderones,

Cedros y Chichindaro que varian en



composicion de riolitas a andesitas;
comprenden derrames y tobas rioliticas, flujos
piroclasticos, derrames andesiticos, diques
latiticos y domos rioliticos, éstos Ultimos
intimamente relacionados a mineralizacion

aurifera. (Nieto, 1990; Randall, et al., 1994).

Esta actividad volcanica comprende un
intervalo de 37 a 32 Ma (Gross,1975) y esta
relacionada espacialmente al desarrollo de
una estructura tipo caldera (Randall, et al.,
1994) muy erosionada y estructuralmente
deformada de aproximadamente 16 km de
diametro cuyos limites estan inferidos por la
distribucién de las unidades volcéanicas
interpretadas como sincaldera (Bufa y
Calderones) contra las unidades postcaldera
(El Cedro y Chichindaro) que enmascaran las
caracteristicas originales de esta caldera

propuesta.

Este vulcanismo riolitico se manifiesta en toda
la Sierra de Guanajuato incluyendo las sierras

de San Isidro, Cuatralba y El Ocote.

En la parte centro norte de la carta aflora una
gruesa secuencia de rocas volcanicas,
principalmente félsicas que consisten de
derrames de riolitas, ignimbritas rioliticas
asociadas a domos rioliticos silicicos con alto
contenido de flior y mineralizacion de estafio,
cuerpos subvolcanicos graniticos, andesitas,
riodacitas y latitas coronadas por andesitas
basalticas que alcanzan espesores variables

con un maximo de 1000 m en las zonas de

12
fuente (Sierras San Miguelito, Santa

Béarbara, El Cubo, la region de Santa Maria del
Rio, Tierra Nueva y El Realito). Todas estas
unidades volcanicas han sido agrupadas en
varias formaciones, bien documentadas
(Labarthe, et al, 1982) cuya edad queda
comprendida en el intervalo de 31 a 26 Ma
(Oligoceno Medio) y da origen al llamado

Campo Volcanico San Luis Potosi.

Algunos miembros de estas rocas estan
asociados a la formacion de grandes
estructuras volcanotectonicas como el Graben
de Villa de Reyes, a los que rellenan
parcialmente (Riolita Panalillo, Tristan, 1987),
y localmente a probables calderas como la de
Milpa Grande, al sur de La Salitrera (Labarthe,
et al., 1982), El Realito (Fraga, 1988) y otras

aun no identificadas.

En el sector noreste de la carta, en el Realito,
domos rioliticos-riodaciticos 'y derrames
asociados de 30 Ma (Ruiz, et al, 1980) estan
intimamente relacionados a mineralizacion de
fluorita en el contacto con calizas arrecifales
de la Formacion El Doctor, en un ambiente de

caldera (Fraga, 1988).

Todas estas rocas volcanicas pertenecen a la
serie calcoalcalina de alto K y estan
relacionadas al vulcanismo de la Sierra Madre
Occidental, (Labarthe, et al., 1982) vy
posiblemente tienen su origen en cémaras
magmaticas someras por fusién parcial de la

corteza continental precambrica (Aguillon, et



al., 1994), en un ambiente tectonico distensivo

(Labarthe, et al., 1982, Burt y Sheridan,1987).

En volumen las rocas félsicas oligocénicas
son las de mayor distribucién, principalmente
las ignimbritas y su respuesta esta asociada a
una serie de dipolos caracteristicos (dominios
B, y B;). En las zonas de fuente, los domos
rioliticos por su mayor contenido de magnetita
diseminada, dan respuestas magnéticas
individualmente mas intensas (dominios A, y
A;) como sucede en la zona de Matancillas al

norponiente de la carta.

En el extremo suroriente de la carta aflora una
serie de derrames andesiticos e ignimbritas de
edad Mioceno-Plioceno, relacionadas al
estrato-volcan El Zamorano, ubicado fuera de

la carta (Carrasco, et al., 1989)

Entre San Luis de la Paz y Victoria se ubica un
extenso campo volcanico constituido por
derrames basélticos-andesiticos emitidos a
través de fracturas profundas de rumbo NW-
SE que forman mesetas de mas de 150 m de
espesor. Por su grado de erosién parecen ser

pliocénicos.

Sistema Cuaternario

Este sistema estd representado  por
sedimentos continentales que alcanzan gran
distribucién superficial y derrames basalticos

aislados que afloran en varias localidades .
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En algunos lugares, principalmente en las

grandes fosas tecténicas y en los amplios
valles de Ojuelos, San Felipe, Dolores Hidalgo
y San Luis de la Paz, las rocas volcanicas
oligocénicas y mesozoicas estan cubiertas
discordantemente por conglomerados poco
consolidados , arenas y gravas con fosiles de
vertebrados del Pleistoceno (Carranza, 1987)
gue marcan un periodo de intensa erosion y
depositacion que continda hasta la fecha.

En la parte central de la carta , en San Diego
de la Union, afloran rocas bésicas alcalinas
(basanitas) formando conos cineriticos y
extensos derrames que contienen nédulos del
manto y xenolitos de granulita (Aranda, et al.,
1993) y constituyen la localidad con xenolitos

del manto mas meridional de la Mesa Central.

Su edad varia de 1.6 a 1.2 Ma (Pleistoceno
Temprano) y se agrupan dentro de la
Formacién Las Joyas (Aranda y Labarthe,
1977). La presencia de xenolitos del manto
indica un origen del manto con poca
interaccion de la corteza continental durante
Su ascenso, en un ambiente tectdnico
distensivo (Aranda, et al., 1993). Estas rocas
con xenolitos del manto y corteza constituyen
una fuente de informacién directa del
basamento en la regidon. Localmente dan
respuestas magnéticas de alta intensidad

(dominio B,).

Otras localidades con afloramientos de
basaltos se ubican al norte de Ledn,

Derramadero, Cerro Palo Colorado y Mesa de



Jests. En la cima del Cerro El Cubilete, los
basaltos cubren a gravas con fésiles de
vertebrados del Plio-Pleistoceno (Martinez,
1987) por lo que su edad se considera del
cuaternario 'y marcan un importante
levantamiento de la Sierra de Guanajuato a lo
largo de la Falla El Bajio (Martinez, op cit.;

Nieto, 1990).

Rocas igneas intrusivas

Estas rocas se presentan como cuerpos de
dimensiones batoliticas, troncos, domos,
cuellos volcanicos y cufias tecténicas, su
composicién varia de granito a gabro y afectan
a las rocas mesozoicas Yy volcanicas
oligocénicas. Algunos intrusivos estan
intimamente relacionados a mineralizacion

polimetélica.

Las rocas plutonicas mas antiguas son las del
complejo pluténico del arco de Guanajuato
gue tienen una edad de 122 Ma (Lapierre, et
al, 1992) y son de afinidad toleitica de arco

insular (Monod, et al., 1990; Ortiz et al., 1992).

En la Sierra de Guanajuato, en la Angostura
aflora un intrusivo basico cuya composicion
varia de gabro a diorita-monzonita, afecta a
las rocas ultramaficas San Juan de Otates y
presenta deformacion y metamorfismo de la
facies de esquistos verdes. Tiene una edad

de 112 Ma y su afinidad es calcoalcalina
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(Stein, et al.,, 1994). Representa la fase

madura del arco de Guanajuato vy
posiblemente es contemporaneo al
emplazamiento tecténico del arco al margen

suroeste del cratébn de Norteamérica.

En el distrito minero de Guanajuato, en el
cerro Escobas aflora un intrusivo dioritico
datado en 69 Ma (Gross, 1975; Randall et al.,
1994)

A todo lo largo de la Sierra de Guanajuato,
desde Comanja hasta San Antén de las Minas
aflora un intrusivo de dimensiones batoliticas
cuya composicibn varia de granito a
granodiorita con inclusiones de poérfido
monzonitico, facies pegmatiticas, apliticas y
sieniticas y esta cortado por vetillas de

turmalina.

Este cuerpo recibe el nombre de Granito
Comanja y afecta a las rocas del arco de
Guanajuato, a la Formacion Arperos y la
Caliza Perlita formando pequefios cuerpos de

skam y vetas con mineralizacion polimetalica.

No esta deformado, ni metamorfoseado por lo
gue se considera postorogénico. Sus edades
geocronométricas de K-Ar varian desde 53 a
51 Ma ubicandolo en el Eoceno Temprano
(Stein, et al., 1994). Este intrusivo tiene una
composicion mineralégica similar a los
granitos de arco volcanico calcoalcalinos y sus

relaciones isotopicas indican un origen del



manto con fuerte contaminacién cortical

(Stein, et al., op. cit.)

En la regién de Xicha aflora un cuerpo
intrusivo en forma de tronco cuya composicion
varia de diorita a cuarzomonzonita y afecta a
rocas clastico-calcareas de la Formacion
Soyatal-Mexcala produciendo cuerpos de
skam con mineralizacion de Ag, Pb, Zn. Se
desconoce la edad de este cuerpo pero debe
ser equivalente a los de Zimapan, Hgo. y La
Negra, Qro. que varian de 38 a 42 Ma. En
base a la aeromagnetometria se puede ver
gue todos ellos estan asociados a un cuerpo
intrusivo de dimensiones batoliticas,
sepultado, del cual solo afloran pequenos
apofisis en las localidades antes

mencionadas.

Un cuerpo granitico subvolcinico de
dimensiones batoliticas aflora en el sector
nororiente de la carta en la region de San José
Albuquerque y se denomina Granito Palo
Verde. Este cuerpo presenta cambios de
facies desde granito a porfido riolitico-
riodacitico pasando a una riodacita y corta a
las rocas mesozoicas y a las volcanicas
oligocénicas pero es afectado por domos
rioliticos (CRM, 1997), por lo que debe ser
contempordneo con las rocas volcanicas

oligocénicas (puede ser una zona de fuente).

En el contacto con rocas volcanicas félsicas

presenta cuerpos irregulares de carbonatos y
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silice (carbonatitas ?) cuyo origen ain no ha

sido definido.

En la Sierra de Guanajuato, al norte de
Arperos, Nuevo Valle y otras localidades
cercanas, aflora una roca intrusiva de
composicibn gabroica que afecta a la
Formacién Arperos y a tobas rioliticas
oligocénicas. Su emplazamiento esta
relacionado a las fallas maestras de la porcién
meridional del graben de Villa de Reyes

(Tristan, 1987).

La edad de estos cuerpos gabroicos es tema
de discusidn, ya que varia desde el Oligoceno
Tardio (24.7 Ma, CRM, 1997), Plioceno
(Tristan, 1987) al Cuaternario y posiblemente
represente la facie hipabisal del Basalto
Cubilete (Randall, et al.,, 1994). Esta
diferencia en edades sugiere que tal vez
existan gabros de diferentes edades: uno
oligocénico que seria la fase mafica de un

volcanismo bimodal y otro cuaternario.

Geologia Estructural

El patrén estructural de la carta es producto
de los esfuerzos compresivos de la orogenia
Laramide vy fundamentalmente, de los
diferentes eventos distensivos del Cenozoico
gue controlan la morfologia actual de toda la

region. (Aranda, et al., 1989; Nieto, 1990)

Las rocas jurasicas de la Formacion San Juan

de la Rosa estan deformadas por un evento



compresivo que también les produjo un
metamorfismo de bajo grado los cuales
indican una fase Nevadiana (Chauve, et al.,

1985).

Las rocas jurasicas de la Formacion Las
Trancas no estan deformadas, solo presentan

metamorfismo de bajo grado.

Las rocas volcano-pluténicas del arco de
Guanajuato muestran un metamorfismo de
bajo grado y presentan contactos tecténicos
subhorizontales con zonas de milonitizacion y
cataclastitas. Sus indicadores cinematicos
(foliacion, lineacibn mineral, sombras de
presion, etc.) sugieren que estas rocas
sufrieron un transporte tecténico hacia el NNE
(Ortiz, et al., 1989 y 1990; Monod, et al., 1990)
y cabalgan a la secuencia volcano-
sedimentaria de la Formacién Arperos, la cual
también muestra pliegues isoclinales con
planos axiales E-W transportados hacia el

NNE (Monod, et al, op cit; Ortiz, 1997).

Las relaciones estructurales de la secuencia
magmatica de Guanajuato indican dos fases
principales de deformacién: Fase Nevadiana a
fines del Jurdsico Superior y Fase Oregoniana

del Aptiano-Albiano (Ortiz, et al. 1989, 1990).

La Orogenia Laramide afectd6 a las rocas
mesozoicas de Guanajuato con un amplio
plegamiento que forma un anticlinal de rumbo
NW-SE en toda la Sierra de Guanajuato

(Martinez, 1987). Las rocas de la plataforma
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también fueron afectadas por un intenso

plegamiento que dié como resultado una serie
de sinclinales y anticlinales paralelos de
rumbo NW-SE con vergencia hacia el NE que
llegan a desarrollar fallas inversas (Chauve, et

al., 1985; Carrillo, 1989).

Las rocas mesozoicas y cenozoicas estan
afectadas por un sistema de fallas y fracturas
conjugadas de rumbo NW-SE y NE-SW,
producto de un régimen tecténico distensivo
que ha estado activo desde el Eoceno y ha
sido reactivado indistintamente en diferentes
periodos durante todo el Cenozoico (Aranda,

et al., 1989; Nieto,1990).

Tan solo en el distrito de Guanajuato se han
identificado cinco fases de fallamiento en el
Cenozoico, tres de ellas preminerales. (Nieto,

1990).

El sistema de fallas conjugadas controla las
principales estructuras cenozoicas: fosas
tecténicas, depresiones volcanotectonicas,

calderas y domos asociados.

El sistema de fracturamiento mas notable
dentro de la superficie de la carta tiene una
direccion N30-60°W y consiste principalmente
de fallas normales, algunas con componente
de movimiento lateral (Nieto, et al., 1992;
Mitre, et al., 1989). Este sistema posiblemente
sea el mas antiguo, heredado de las rocas
mesozoicas (Ortiz, et al.,, 1989), y ha sido

activado en épocas recientes ya que afecta a



toda la columna geolodgica incluyendo a los
basaltos pliocuaternarios.También control6 el
emplazamiento de los cuerpos igneos
pluténicos e hipabisales y localmente las vetas
epitermales en el distrito de Guanajuato y

otras localidades (Pozos, Victoria, etc.).

Este sistema es claramente visible en las
imagenes de satélite y también se refleja en
los lineamientos magnéticos, sugiriendo que
afecta a todo el basamento magnético. En la
Sierra de Guanajuato esta representado por la
falla del Bajio, una zona de falla que tiene
evidencias de movimiento lateral derecho
(Mitre, et al., 1989), pero su Ultima actividad,
en el cuaternario, ha sido vertical con
desplazamientos de 500 a 800 m (Nieto,
1990), que provocaron el levantamiento de
toda la Sierra de Guanajuato y le dieron su

morfologia actual (Nieto, et al., 1992).

Este sistema también controla evidentemente,
la salida de rocas volcanicas del Terciario
Superior Cuaternario (basaltos), asi como la
formacién de fosas tecténicas como las de
Bledos, Enramadas, Dolores y la Depresion
del Bajio en el extremo surponiente de la

carta.

El segundo sistema de fracturamiento,
conjugado al anterior, tiene un rumbo que
varia desde NI10°E a N45°E y esta
intimamente asociado a la tectdnica
extensional de Sierras y Valles (Henry y

Aranda, 1992) y al vulcanismo félsico del
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Oligoceno Medio que di6 origen a la

espectacular fosa tectonica de Villa de
Reyes, la cual cruza la parte central de la
carta con una longitud de casi 200 km y un
ancho promedio de 15 km con
desplazamientos verticales de hasta 400 m
(Tristan,1987).0Otras estructuras similares son
las de Lagos de Moreno, Matancillas y La
Sauceda. Hacia la parte oriental de la carta
dentro de la plataforma, este tipo de fosas no

se desarrollaron.

Algunos autores (Tristan,1987; Aranda, et
al.,1989), sugieren que este fallamiento
extensional se produjo por un combamiento
cortical debido a un ascenso del manto que
produjo fusion parcial de la corteza y un
intenso volcanismo félsico explosivo que

causo el colapso de la corteza.

Localmente la formacion de estas fosas
probablemente fué controlada por
movimientos laterales de las fallas NW-SE que
actuaron como fallas transformes para
compensar la diferente tasa de extension
entre bloques adyacentes a estas fallas (Mitre,

et al.,1989; Davison, 1994).

Las rocas volcanicas oligocénicas presentan
un basculamiento de menos de 20° por un
evento de fallamiento normal del Mioceno

(Aranda, et al., 1989)

Los diversos eventos distensivos del

Cenozoico afectan indistintamente a ambos



sistemas de fallamiento lo que ha provocado
el enmascaramiento en la relacion de edades
entre ellos, asi como su morfologia
caracteristica en zig-zag (Aranda, et al.,

op.cit.).

Probablemente la actividad tecténica en la
region aun esté activa como lo indica la
emision de basaltos alcalinos cuaternarios con
xenolitos del manto (Aranda, et al., 1993) y la
actividad hidrotermal a lo largo de la falla del
Bajio (Randall, et al., 1994), asi como
actividad sismica cercana en el graben de
Aguascalientes (Aranda, 1989).

Evolucién Tectonica

La region surponiente de la carta forma parte
del llamado terreno Guerrero y la porcién
nororiente pertenece al terreno Sierra Madre
(Campa y Coney, 1983; Centeno, et al., 1993),
con una zona de transicién entre ambos. Para
otros autores, toda la regibn queda
comprendida dentro del terreno Tepehuano
que limita al extremo noreste con el terreno
Guachichil (Sedlock, et al., 1993) lo cual
demuestra que la evolucién geoldgica de la
region es compleja con varios puntos
obscuros aun por definir debido a la falta de

buenos afloramientos de rocas mesozoicas.

Aungue no se han identificado afloramientos
de rocas premesozoicas dentro de la
superficie de la carta, los datos isotépicos de
los xenolitos de granulita en las basanitas

alcalinas de varias localidades de la Mesa
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Central, indican la presencia en el subsuelo

de una corteza proterozoica (Ruiz, et al.,1988)
cubierta por rocas paleozoicas
metamorfoseadas y mesozoicas plegadas

(Sedlock, et al., 1993).

La evolucién de la regién se inicia en el
Jurdsico Superior donde en la margen
surponiente del craton de Norteamérica, en un
ambiente de arco de islas asociado a una
zona de subduccién en el poniente, se
deposita la secuencia volcano-sedimentaria de
San Juan de la Rosa; al mismo tiempo hacia el
oriente, en un ambiente de cuenca intra-
craténica se deposita la secuencia volcano-

detritica de Las Trancas.

A mediados del Jurdsico Superior la  region
se ve afectada por la apertura de una cuenca
oceanica marginal relacionada a la apertura
del Golfo de México. La subduccién hacia el
SW de la corteza oceanica de esta cuenca
provoca la formacién de un arco insular intra-
oceanico (Ortiz, et al, 1989; Monod, et al.,
1990; Tardy, et al.,1992 y 1994), que
representa los productos iniciales de la
actividad magmatica del arco Alisitos-

Teloloapan (Lapierre, et al., 1992).

Al cierre del Jurasico la regién es afectada por
un evento compresivo poco conocido, fase
Nevadiana (Ortiz, et al., 1990), que produce
metamorfismo de bajo grado y deformacion a
la Formacién San Juan de la Rosa y a las

rocas basales del arco de Guanajuato.



Al oriente la sedimentacién fué continua

(Chauve, et al., 1985).

En el Cretacico Inferior (Hauteriviano-
Valanginiano), la cuenca de Arperos alcanza
su maxima profundidad depositandose
sedimentos clasticos pelagicos con material
volcanico y horizontes de carbonatos sobre
una corteza ocedanica. Esta cuenca separo el
arco intra-oceanico de Guanajuato del resto
de México continental hacia el oriente (Monod,
et al., 1990; Tardy, et al., 1994, Freydier, et al.,
1996)

Otros autores indican que el arco de
Guanajuato se desarrolld por la subduccion
hacia el oriente de la placa Pacifica bajo

México central (Sedlock, et al., 1993).

Al mismo tiempo, sobre la plataforma continda
la sedimentacion clastica en cuencas
profundas y en cuencas someras Yy
restringidas se depositan las evaporitas de la

Formacion Guaxcama.

Durante el Aptiano-Albiano, el cierre de la
Cuenca de Arperos por subduccion provoca la
deformacion, metamorfismo de bajo grado y
cabalgamiento de la secuencia volcano-
pluténica de Guanajuato sobre el complejo
volcano-sedimentario de la Formaciéon Arperos
y las facies de plataforna. (Tardy, et al., 1992 y
1994).
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Este evento tecténico, fase Oregoniana

(Ortiz, et al.,, 1989; Monod et al.,, 1990;
Lapierre, et al., 1992) representa un ejemplo
de colisibn arco intra-oceanico - craton
(Freydier, et al., 1996) y provocé un

levantamiento y erosién de la zona de colision.

En el Albiano-Cenomaniano toda la regién es
cubierta por las aguas marinas y en
condiciones someras con  hundimiento
continuo, se depositan grandes voliumenes de
calizas arrecifales de la Formacioén El Doctor
en el sector oriente. Hacia el poniente la
Caliza Perlita es evidencia de la continuacién
de estas plataformas hacia el centro de

México. (Martinez, 1987).

A principios del Cretacico Superior (Turoniano)
se inicia un cambio gradual en el régimen de
sedimentacion en toda la region debido al
levantamiento en la parte occidental de México
del arco Guerrero, cuya erosién aporta
sedimentos tipo flysch con abundante material
clastico de origen volcanico calcoalcalino que
se deposita en la Cuenca Mesozoica del
centro de México y en la plataforma Valles-

San Luis Potosi. (Carrillo, 1971y 1982)

A finales del Cretacico Superior (Campaniano)
se inicia la orogenia Laramide por el
incremento en la tasa de convergencia de la
placa Farallon bajo la placa Norteamericana,
gue culmina en el Paleoceno y provoca el
intenso plegamiento de las rocas mesozoicas

y el cabalgamiento de las secuencias volcano-



sedimentarias del Terreno Guerrero (Arco
Alisitos-Teloloapan) sobre las facies de
plataforma del Terreno Sierra Madre (Campa y

Coney, 1983).

El limite entre ambos terrenos aln no ha sido
bien definido pero esta marcado por los
afloramientos mas orientales de la Formacion
San Juan de la Rosa y los afloramientos mas
occidentales de la Formacion Las Trancas
(Chauve, et al., 1985), la forma de este limite
tectdnico es irregular y dificil de precisar, sin
embargo se infiere que pasa a lo largo de una
linea que une a los poblados de Victoria y Villa

de Reyes.

Al finalizar la Orogenia Laramide, en el
Eoceno Temprano se emplazan una serie de
intrusivos graniticos postecténicos debido a la
migracién del arco magmatico hacia el oriente
(Clark, et al., 1982). Estos intrusivos estan
asociados a mineralizacién tipo skarn y vetas
hidrotermales de Ag, Au, Pb, Zn, Cu, (W),
siendo los méas importantes el granito
Comanja y el tronco cuarzomonzonitico de
Xichu.

Inmediatamente después, un evento
distensivo forma fosas tectonicas en varias
localidades de la carta donde se depositan
sedimentos clasticos continentales asociados

a derrames andesiticos menores.

Después de un prolongado hiatus magmatico

durante el cual predominan la erosién y
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depositacion, a fines del Eoceno y principios

del Oligoceno se inicia una intensa actividad
volcanica en la regién de Guanajuato donde
son extruidas una serie de rocas volcanicas
asociadas a una estructura volcano-pluténica
(caldera?) que culmina con una etapa de
hidrotermalismo y mineralizacion de vetas
epitermales con Ag, Au, Pb, Zn, Cu, (Randall,
et al., 1994; Gross, 1975; Saldafa, 1991).

En el Oligoceno Medio, al norte de la carta se
inicia una intensa actividad volcanica félsica
que abarca un intervalo de 31 a 26 Ma y
Constituye el Campo Volcanico San Luis
Potosi-Guanajuato. Este vulcanismo estuvo
asociado a domos rioliticos con mineralizacion
de Sn y vetas de Au y Ag, asi como a la
formacion de calderas y estructuras volcano-

pluténicas.

Al oriente de la carta, este vulcanismo riolitico
estuvo ligado genéticamente a la
mineralizacion de fluorita y a cuerpos
subvolcénicos graniticos como el de Palo
Verde que esta asociado a cuerpos irregulares
de carbonatos y silice de aparente origen

hidrotermal (CRM, 1997).

Este volcanismo de alto nivel estructural
(Labarthe, et al., 1982) marca el inicio de la
tectdnica extensional de Valles y Sierras por la
colision de la Dorsal del Pacifico con la
trinchera (Henry y Aranda, 1992), lo que

produce un ambiente tecténico extensional.



Aunque no existe un registro claro dentro de la
carta, en el Mioceno Medio, de 13 a 11 Ma
(Aranda et al., 1993), se produce un evento
distensivo que produce el basculamiento hacia
el NE de las rocas volcanicas oligocénicas y
una reactivacion de las fosas tectonicas que
son rellenadas por sedimentos Plio-
Pleistocénicos (Carranza, 1987; Aranda,

1989).

En los extremos surponiente y suroriente de la
carta se produce un volcanismo Mio-
Pliocénico bimodal relacionado al Eje
Neovolcéanico (Carrasco, et al., 1989).

En el Cuaternario un nuevo evento de
distension estd marcado por la extrusion de
derrames basalticos en varias localidades de
la carta. En San Diego de la Union este
evento estuvo asociado a la emision de

basaltos alcalinos con xenolitos del manto.

Una nueva fase de fallamiento esta
representada por la activacién de la Falla del
Bajio que provoca el levantamiento de la
Sierra de Guanajuato afectando a los
sedimentos clasticos continentales y basaltos

cuaternarios (Martinez y Nieto, 1990).

El dltimo evento de fallamiento en la regién
esta representado por la activacién del Graben
de la Sauceda, cuyas fallas maestras afectan

a la Falla del Bajio (Nieto, 1990).

La actividad tectdnica continua hasta nuestros

dias representada por la actividad hidrotermal
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asociada a fallas profundas en varias

localidades de la Sierra de Guanajuato

(Randall, et al., 1994).

Yacimientos Minerales

Los principales tipos de mineralizacién
polimetalica dentro de la carta son las vetas
epitermales de Guanajuato y Pozos, los
cuerpos de skarn de Xichu y la Sierra de
Ledn-Comanja y los depésitos no metélicos de

fluorita de La Salitrera y El Realito.

El distrito minero de Guanajuato es el mas
importante dentro de la carta ya que desde su
descubrimiento en 1548 hasta 1990 ha
producido mas de 35,000 ton de Ag y 175 ton
de Au (Randall, et al., 1994)

Este distrito se ubica en el extremo suroriente
de la Sierra de Guanajuato en la interseccion
con el graben de La Sauceda (Nieto, 1990),
porcién centro-sur de la carta y consiste de
una serie de vetas epitermales, stockworks,
diseminados, chimeneas de brecha y placeres
de Au. Las vetas tienen una direccion NW-SE
y se agrupan en tres sistemas: Veta Madre,
Vetas de la Luz y Vetas de la Sierra, con
mineralizacion principalmente de Au y Ag con
Pb, Zn y Cu subordinado (Gross, 1975).

Al oriente del distrito existe un sistema de
vetas transversales (Mina El Cubo) con
direcciébn NE-SW con mineralizacion aurifera
intimamente relacionada a los domos rioliticos
de la Riolita Chichindaro, que a profundidad

tienen facies graniticas (Randall, et al., 1994).



Los clavos mineralizados varian de 1 a 90 m
de espesor con una longitud maxima de 300 m
y poca profundidad (Gross, 1975); se
emplazan dentro de la secuencia volcano-
sedimentaria de la Formacion Arperos,
conglomerado Guanajuato y las unidades
volcanicas oligocénicas relacionadas a una
estructura volcano-plutonica con
caracteristicas similares a las de una caldera
que controla estructuralmente la
mineralizacién del distrito (Randall, et al., op.

cit.)

La edad de la mineralizacion epitermal varia
desde 30.7 a 27 Ma (Gross,1975) con un
rejuvenecimiento de NE a SW. Las leyes
dentro del distrito varian de 0.5 a 10 gr/ton de
Au y de 250 a 800 gr/ton de Ag, siendo las
principales minas las de Valenciana, El Cubo,
Las Torres, Peregrina, Sirena y Rayas. (CRM,

1992c).

También se han detectado evidencias de
mineralizacion de sulfuros masivos en la
Formacion Arperos en el Prospecto San
Ignacio (Macias, et al., 1991) y en las lavas
basélticas de la Unidad La Luz, Prospecto El
Guapillo (Saldafia, 1991), aunque ambos son

subecondémicos.

En el distrito minero de Pozos existen vetas
epitermales de Au, Ag, y Hg con direccion
NW-SE emplazadas en sedimentos clastico-

calcareos mesozoicos que fueron explotadas
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en el pasado. Este distrito esta actualmente

inactivo.

En la regiébn de Victoria afloran vetas
epitermales de Ag y Au con direccion NW-SE
emplazadas en wuna secuencia volcano-
sedimentaria mesozoica y en riolitas, también
existen evidencias de Au diseminado tipo
Carlin en sedimentos y jasperoides con Sb

(CRM, 1992c).

Otras evidencias de mineralizacién en vetas
epitermales de Ag, Au y cuerpos de skam con
Ag, Pb, Zn y Cu se ubican en San Anton de
las Minas y en el distrito de Providencia en los
sedimentos calcéreo-arcillosos de la
Formacién Arperos, afectados por cuerpos
intrusivos graniticos. En San Anton también

hay Cu diseminado en un tronco

cuarzomonzonitico.

En la Sierra del Cubo se tienen vetas
epitermales de Ag y Au emplazadas en riolitas

e ignimbritas asociadas a domos rioliticos.

En varias localidades existen manifestaciones
de Sn fumardlico rellenando vetillas irregulares
de poco espesor en domos rioliticos y brechas
rioliticas asociadas a la zona de fuente de
riolitas  topaciferas como San Pedro
Almoloyan, Sierra del Cubo, Pozos y otras
localidades del Campo Volcanico San Luis
Potosi, principalmente en el sector

norponiente de la carta.



En la mina La Aurora, del distrito minero de
Xichu, se explotaron cuerpos irregulares de
skam y chimeneas con vetas asociadas de Ag,
Pb, Zn, Cu, Au, emplazados en la zona de
contacto de un tronco cuarzomonzonitico con
la Formacion Soyatal. Este distrito
actualmente esté inactivo pero tiene potencial

para exploracion.

Otra zona de mineralizacion importante es la
Sierra de Ledn y Comanja en el extremo
norponiente de la Sierra de Guanajuato,
donde existen varios prospectos con
mineralizacion tipo skam y vetas hidrotermales
de Au, Ag, Pb, Zn, Cu y la Unica evidencia de
W en toda la Mesa Central, en la Mina El
Maguey (Zarate, 1986). Esta mineralizaciéon
esta genéticamente asociada al Granito
Comanja que intrusiona a la Formacién
Arperos y Caliza Perlita reemplazando y
mineralizando algunos horizontes calcareos

de las mismas (CRM, 1992 b).

Entre los minerales no metdlicos, los mas
importantes son los depdsitos de fluorita de
los distritos mineros de La Salitrera y El
Realito en el sector noreste de la carta (CRM,
1992d). Estos distritos estan asociados a un
lineamiento regional de rumbo N45°W que
controla el emplazamiento de cuerpos
subvolcanicos riolitico-riodaciticos que
intrusionan a calizas arrecifales de la
Formacién El Doctor en cuyo contacto se

forman cuerpos de fluorita de

reemplazamiento y relleno de cavidades de
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grandes dimensiones como en Las Cuevas,

La Consentida, El Realito y El Refugio que
alcanzan leyes promedio de 76% de CaF,
(Ruiz, et al, 1980). Estos cuerpos
subvolcénicos aportaron el F y posiblemente
estén relacionados al intrusivo granitico de

Palo Verde.

Areas con Potencial Geoldgico para

Exploracién.

La compleja evolucién que ha sufrido la Sierra
de Guanajuato implica una serie de procesos
geolégicos algunos de ellos adn no
comprendidos, que han actuado como
metalotectones importantes y explican su
enorme potencial de mineralizacién (Ortiz, et
al.,, 1989). La region esta asociada a la
evolucion y cierre de la Cuenca de Arperos
que constituye una zona de sutura de terrenos
tectonoestratigraficos (Freydier, et al., 1996),
dentro de la cual se ubican varios distritos
mineros importantes que forman la provincia
metalogenética conocida como la Faja de
Plata, la cual tiene gran potencial para la
exploracion de yacimientos de sulfuros
masivos polimetalicos mesozoicos (VMS) y
yacimientos de skam y vetas epitermales
asociadas a eventos magmaticos del

Cenozoico.

El reconocimiento de un arco insular intra-
oceanico en la Sierra de Guanajuato abre el
panorama geoldgico para el emplazamiento

de depdsitos caracteristicos de este ambiente



geotectdnico, algunos de los cuales ya han
sido identificados (sulfuros masivos y vetas
hidrotermales) y no se puede descartar la
presencia de pérfidos cupriferos tipo Pacifico
con Au diseminado y cromatititas (Ortiz, et al.,

1989).

Localmente en el distrito minero de
Guanajuato, la identificacion de tres diferentes
niveles de mineralizacion hidrotermal (Gross,
1975), la relacion espacial y temporal de la
mineralizacion a una estructura volcano-
plutdbnica  (Randall,et al.,1994) vy el
descubrimiento de mineralizacion
volcanogénica en las rocas mesozoicas
constituye un nuevo reto para la exploracion
de este distrito, en la busqueda de nuevos
cuerpos minerales a profundidad, similares a

los de Francisco |I. Madero en Zacatecas

(CRM, 1992a).

La relacion de los domos rioliticos con
mineralizacién aurifera implica enormes
expectativas para la exploracion geofisica de
este tipo de cuerpos que dan respuestas
caracteristicas con  magnetometria vy
radiometria.

Adicionalmente, la presencia de contactos
tecténicos subhorizontales entre las rocas
magmaticas del arco Guanajuato y la
Formacion Arperos (Ortiz, et al., 1989; Monod,
et al., 1990) constituye un blanco de primer
orden para la exploracion de estas estructuras
que  representan

excelentes trampas

estructurales y estratigréaficas para
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yacimientos de Au diseminado tipo Carlin,

de los cuales existen evidencias en el distrito

de Victoria (CRM,1992c).

Dentro del Campo Volcanico San Luis Potosi-
Guanajuato se han identificado varios domos y
flujos de lava silicica rica en flior (Aguillén, et
al.,1994), con presencia de topacio y vetillas
de Sn que constituyen los depésitos de Sn tipo
Mexicano (Burt y Sheridan, 1987). De acuerdo
con modelos de mineralizacién (Sillitoe y
Bonham, 1984; Burt y Sheridan, op. cit.) este
tipo de cuerpos subvolcanicos (domos)
también tienen posibilidades de contener
mineralizacién de Be (tipo Spor Mountain), F,
U, y a profundidad, en las fases mas
pluténicas de este tipo de intrusivos (intrusivo
de Palo Verde), mineralizacién de W y Mo tipo
Climax. Adicionalmente, en los sedimentos de
la periferia de estos plutones se pueden

emplazar vetas polimetalicas de Ag, Au, Pby

Zn, depésitos de skarn en el contacto y
especulativamente  Au  diseminado  en
sedimentos como producto distal (Labarthe, et
al., 1992).También se emplazan vetas de
metales preciosos, Au y Ag en las rocas
suprayacentes asociadas a los domos (ej.
Sierra El Cubo) y en los propios domos
rioliticos (Randall, et al., 1994). Actualmente
solo se ha identificado mineralizacion de Sn,
F, Au y Ag pero no se pueden descartar para
mineralizacion polimetalica, de metales base,

Moy W.



Con respecto a la plataforma existen
posibilidades, muy especulativas, para
contener depésitos de Pb, Zn, Ag controlados
por cavidades carsticas como consecuencia
de la removilizacion de mineral preexistente
en las rocas pre-mesozoicas, por eventos

magmaticos del Cenozoico.

Existe un enorme potencial geolégico para la
presencia de fluorita a lo largo del lineamiento
estructural NW-SE que une a los distritos
fluoriteros de La Salitrera y El Realito, sin
embargo estd limitado al espesor de la
cubierta volcéanica terciaria.

CAPITULO Ill- DISCUSION DE LA
INTERPRETACION REGIONAL

La informacién aeromagnética contenida en la
carta Guanajuato F14-7 escala 1:250 000
tiene alcance de caracter regional por las
caracteristicas del mapa, donde es posible la
interpretacion indirecta de rasgos geoldgicos
del subsuelo, infiriendo la distribucion de las
rocas ocultas como intrusivos, rocas
sedimentarias, metamorficas, rocas
volcanicas, fallas profundas y controles
estructurales para la presencia de depdsitos
minerales, rasgos obtenidos en base al
contraste de susceptibilidad magnética de los
materiales subsuelo, originado éste por la
presencia de Oxidos y/o sulfuros de fierro
dispersos en pequefias porciones en la matriz

de las rocas.
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En la presente carta se realizd una

interpretacién cualitativa de caracter regional,
en donde se indican los rasgos magnéticos
principales, estos resultados estan sujetos a
discusiéon y se proporcionan como una base
para andlisis méas profundos de acuerdo con el

objetivo y uso de la informacién.

Para obtener informacién con mas detalle, en
areas especificas de interés que hayan sido
seleccionadas de esta carta, se requiere llevar
a cabo una interpretacion cuantitativa, basada
en calculos y modelado que proporcionen
datos de profundidad a la cima de los cuerpos
magnéticos y espesores de las unidades mas
importantes, en mapas a escala 1:50 000 6
1:20 000, donde se seleccionaran
sucesivamente areas mas reducidas en las
cuales habra que realizar trabajos de campo
geologicos, geoquimicos y geofisicos a

detalle.

Dominios magnéticos.

En la carta Guanajuato F14-7 se identificaron
6 dominios magnéticos indicados con las
letras: A, Ay, Bo, By, B2 y C, diferenciados de
acuerdo a su intensidad de magnetizacion,
gradiente magnético y amplitud dipolar (figura

2).

Para la identificacién y discriminacion entre la
respuesta magnetométrica de las rocas
volcanicas e igneas intrusivas y de algunas

localidades que presentaban ambigiedades



en la interpretacion de gabinete, se realizé la

verificacion en campo.

Del andlisis de los datos aeromagnéticos y la
verificacion de campo, se explican los

siguientes rasgos geoldgicos interpretados:

Dominio magnético A;,

El dominio magnético A; se atribuye a rocas
intrusivas de composicion félsica a intermedia
y se manifiesta por amplias distorsiones
magnéticas de bajo gradiente e intensidad
(-180 a -80 nT), asi como por anomalias
magnéticas monopolares y dipolares de baja
intensidad (-120 a O nT). Esta unidad
magnética se detectd en cinco localidades, las
cuales se ubican en las porciones surponiente,

norponiente, centro-sur y oriente de la carta.

El dominio magnético A; de la porcion
surponiente (el mas grande de la carta), se
extiende en una longitud de 75 km
aproximadamente, siguiendo un rumbo NW-
SE a lo largo de la sierra de Guanajuato.
Superficialmente se correlaciona con el
afloramiento de un intrusivo granitico (granito
Comanja) con facies pegmatiticas, que
intrusiona a las rocas volcano-pluténicas de
una secuencia de arco intra-oceanico (Ortiz y
Lapierre, 1992), y a las rocas volcano-
sedimentarias de la Formacién Arperos, lo que
en conjunto forma un lineamiento de rumbo

NW-SE a lo largo de la anomalia. Dentro de
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este conjunto, las rocas maficas del

complejo de arco no muestran respuesta
magnética al haber sufrido metamorfismo de
bajo grado, tectonismo y alteracion hidrotermal

(Ortiz et al., 1989).

El dominio A; ubicado al NE del poblado de
los Azulitos Jal., en la porcion norponiente de
la carta, se correlaciona con afloramientos de
andesitas e ignimbritas. Este dominio se
infiere que puede corresponder a la respuesta
magnética de un cuerpo subvolcanico

asociado a las rocas volcanicas aflorantes.

Al oriente del poblado de Sta. Elena, Zac. en
la porcién norponiente de la carta, se detect6
otro dominio magnético A;, el cual se
correlaciona superficialmente con ignimbritas.
Este se interpreta, que mas bien podria
representar la respuesta magnética de un
cuerpo hipabisal de composicion félsica,
asociado a las ignimbritas (probable domo

riolitico).

Al oriente de Dolores Hidalgo, Gto. en la
porcién centro-sur de la hoja, la unidad A; se
correlaciona superficialmente con aluvién y se
interpreta como la respuesta de un cuerpo
intrusivo de composicién félsica sepultado por

rocas sedimentarias y aluvion.

El dominio A; detectado en las inmediaciones
de Xichd, Gto., en la porcidon oriente de la
carta, se correlaciona con un intrusivo

verificado en campo, el cual



megascopicamente  se  clasific6  como
cuarzomonzonita y se observé que es poco
magnético, por lo cual su anomalia es de baja
intensidad. Asi también, al sur de Xichu, en el
extremo oriental de la carta se observd otra
respuesta magnética A;, la cual se encuentra
mejor definida en su continuacién en la carta

magnética Valles F14-8.

Dominio magnético A,,

El dominio magnético A, se atribuye a rocas
intrusivas de composicién intermedia a méfica,
y se manifiesta por anomalias magnéticas
dipolares de alto gradiente y alta intensidad

gue varian de 150 a +I30Nt.

Se detectaron dos localidades con respuesta
magnética A,. La primera se ubica al
norponiente de la carta en las inmediaciones
de Matancillas, Jal. La anomalia se verifico en
el campo, observandose que se correlaciona
con un porfido riolitico con abundantes
fenocristales de cuarzo, feldespato
plagioclasa. Este cuerpo hipabisal comprende
el cerro de la Silleta y se extiende hacia el NE,
estando cortado por una falla en su costado
NW, lo que sugiere que posiblemente el
cuerpo hipabisal se emplaz6é en una zona de

debilidad originada por la falla.

El segundo dominio magnético A, se detecté
en la porcién poniente de la carta, al NW de
Comanja, Jal. Esta anomalia se correlaciona

con la unidad volcano-sedimentaria o
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Formacién Arperos y parcialmente con el

granito Comanja. Esta unidad A, se atribuye a
un pequefio cuerpo que contiene minerales
magnéticos emplazado en el contacto entre la
unidad volcano-sedimentaria y el intrusivo

granitico.

Dominio magnético B,

El dominio By se atribuye a rocas volcanicas
de composicion félsica. Se manifiesta por
amplias distorsiones y bajos magnéticos que
delimitan zonas de muy baja intensidad (-200

a -360 nT), la mas baja en la carta.

Este dominio magnético se detectd en el
extremo surponiente de la carta, formando un
lineamiento de rumbo NW-SE, que se extiende
paralelamente a la sierra de Guanajuato en su
costado SW, sobre el Bajio. Este dominio se
interpret6 como la respuesta de rocas
volcanicas de composicién félsica que
rellenan una depresién tectonica, que esta
delimitada al NE por un lineamiento
magnético correlacionable con la falla del
Bajio, y al SW por otro lineamiento
semiparalelo el cual carece de correlacion
geologica superficial y sugiere una falla

sepultada.

En su conjunto este dominio se interpreta
como una fosa que fué rellenada por una
alternancia de depdsitos detriticos y coladas

volcanicas.



Dominio magnético By,

El dominio B; se atribuye a rocas volcanicas
de composicion félsica a intermedia, y se
manifiesta por distorsiones, altos y bajos
magnéticos con intensidades de -160 a + 40

nT. Se distribuye en forma irregular

Este dominio es el mas ampliamente
distribuido dentro de la carta; en general no
forma lineamientos y se manifiesta como un
dominio magnético de fondo dentro del cual se
encuentran los demas dominios magnéticos.
Esta unidad se puede interpretar como el area
de influencia de un campo volcanico (Campo
Volcanico San Luis Potosi) que aprovechd
para su emplazamiento una serie de fallas y
zonas de debilidad producidas por los
esfuerzos distensivos del disturbio tectdnico

de Valles y Sierras (Henry y Aranda, 1992).

El dominio magnético B; se correlaciona con
afloramientos de rocas volcanicas de
composicion félsica a intermedia que cubren la
mayor parte de la carta (Campo Volcanico de

San Luis Potosi).

Dominio magnético B,

Este dominio se atribuye a rocas volcanicas
de composicion intermedia a  maéfica,
representado por monopolos y dipolos
magnéticos con intensidades de -240 a +160

nT, los dipolos més altos alcanzan hasta -640
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a +320 nT. Se distribuyen cadticamente

formando zonas de alto gradiente magnético.

El dominio magnético B, se encuentra
ampliamente distribuido. Por sus dimensiones
destacan dos grandes lineamientos de zonas
an6malas B,: uno de rumbo NE-SW que
atraviesa a la carta siguiendo el graben de
Villa de Reyes, desde Leon, Gto. hasta Villa
Zaragoza en la hoja San Luis Potosi; otro de
rumbo NW-SE, que se extiende desde la
esquina suroriente de la hoja hasta Villa de
Reyes S.L.P. Asi también se observa este
dominio magnético en San Diego de la Union,
Gto. y en Palo Verde, en las porciones central

y nororiente de la hoja respectivamente.

En la esquina surponiente de la carta, se
interpreta al dominio B, como la respuesta de
un grueso paquete de rocas volcanicas
magnéticas. Parcialmente se correlaciona con
afloramientos de basalto (Basalto Dos Aguas)
e ignimbritas las cuales resultaron ser
magnéticas durante la verificacion.  Este
ultimo agrupamiento corresponde a la faja del

Eje Volcanico Transmexicano.

En las inmediaciones de Nuevo Valle de
Moreno, Gto., el dominio B, se atribuye a un
grueso paquete de ignimbritas que fueron
expulsadas a través de las fallas maestras del
graben de Villa de Reyes y rellenaron dicho
graben (Tristan, 1987). Lo mismo sucedi6 al
norte y oriente de San Felipe, Gto. y de Villa

de Reyes hasta Villa de Zaragoza, donde el



paquete de ignimbritas debi6 depositarse en el
graben de Villa de Reyes por un mecanismo

similar.

Por su parte, el dominio magnético B, que
forma un lineamiento de rumbo NW-SE en la
porcién suroriente de la hoja, se correlaciona
con un grueso paquete de basaltos que
forman mesas, como se verifico en el campo
donde se estim6 para estas rocas un espesor

de hasta 300 m con alta respuesta magnética.

En San Diego de la Unién, el dominio B, se
correlaciona con basaltos, los cuales se
inyectaron desde el manto (Aranda, et
al.,1993);mientras que en Palo Verde, en las
inmediaciones de San José Albuquerque, la
unidad B, se correlaciona con un cuerpo
hipabisal. En la verificacibn en campo se
correlacioné con un porfido granitico-dacitico
ligeramente magnético, el cual muestra zonas
con fuerte alteracion hidrotermal, por lo cual
se observan zonas menos magnéticas (B;)

dentro de este dominio.

Otros dominios B, en las porciones poniente y
norponiente de la carta, se atribuyen a
paquetes de ignimbritas, las cuales como se
mencioné anteriormente, mostraron  ser
magnéticas, mientras que en la porcion
centro-sur al oriente de Guanajuato, el
dominio B, se correlacioné con basaltos y/6
andesitas basélticas, como se verifico en el
campo en las inmediaciones del poblado de

Calvillo.
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Dominio magnético C.

El dominio magnético C se atribuye a rocas
sedimentarias y volcano-sedimentarias,
representado por distorsiones magnéticas
suaves que forman zonas de muy bajo
gradiente magnético con intensidades de -60 a

0.0nT

Este dominio magnético se observd en las
porciones centro-sur, oriente y nororiente de la

carta.

En la primera localidad el dominio C se
correlaciona con depositos de aluvion y
conglomerados recientes, mientras que en las
porciones oriente y nororiente de la carta, se
correlaciona con rocas  sedimentarias
cretacicas de la plataforma Valles-San Luis
Potosi, las cuales se encuentran cubiertas
parcialmente por rocas volcanicas asociadas
a los dominios magnéticos B; y B, los que a
su vez enmascaran el limite entre el dominio
Mesdgeno y el dominio Cordillerano (Chauve,

et al., 1985).

Lineamientos magnéticos

Principalmente se observan tres sistemas de
lineamientos magnéticos los cuales presentan
rumbos generales NW-SE, NE-SW y N-S. Se

interpretan como la respuesta de fallas de



origen profundo cuya manifestacion superficial

no es evidente en la mayoria de los casos.

Los lineamientos magnéticos de rumbo NW-
SE se encuentran ampliamente distribuidos en
toda la carta y al parecer son cortados por
lineamientos NE-SW, formando un sistema

conjugado.

En la esquina surponiente de la carta se
observan dos lineamientos subparalelos de
rumbo NW-SE que definen una depresién
tectdnica en una longitud de 70 km y un ancho
promedio de 13 km donde el lineamiento de la
parte NE se correlaciona con la falla del Bajio
y define el limite surponiente de la sierra de
Guanajuato, mientras que el lineamiento de la
parte SW define la falla maestra que limita al
SW dicha depresion tectdnica.La respuesta
magnetométrica principalmente baja y en
porciones muy alta, sugiere que la fosa fué
rellenada por rocas clasticas en la base, y
parcialmente hacia la cima por derrames de
rocas volcanicas de diferente composicion,
interpretadas como unidades magnéticas By y

B, (figura 3).

Aranda (et al., 1989), sefiala que existe un
conglomerado (Conglomerado de Guanajuato)
gue se depositd sobre el bloque del alto de la
falla del Bajio. Este se encuentra cubierto
parcialmente por ignimbritas y basaltos, los
cuales en ocasiones se interestratifican
(Quintero, 1992) y cuyo conducto para su

emplazamiento fué la falla del Bajio.
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Un lineamiento de rumbo NW-SE se detect6
de Dolores Hidalgo y San Felipe hasta La
Hacienda y al parecer tiene su continuidad en
otro lineamiento que se extiende
subparalelamente al NW del anterior y sigue
un rumbo NW-SE cambiando a WNW-ESE.
Este lineamiento coincide con la depresion del
rio La Laja, el cual define parte del limite
nororiental de la sierra de Guanajuato
(Aranda, et al., 1989), lo que sugiere que este

lineamiento define en su totalidad dicho limite,

en una longitud de 115 km.

En las porciones oriente y suroriente de la
hoja se muestran dos lineamientos de rumbo
NW-SE subparalelos en una longitud de 60
km. Estos cortan al dominio magnético B, que
se correlaciona con gruesos espesores de
basalto, lo que sugiere que los lineamientos se
asocian a fallas regionales profundas que
controlaron el depésito de basaltos en forma
de derrames fisurales y posiblemente indiquen
el limite entre los dominios Cordillerano y

Mesdégeno (Chauve, et al 1985).

Estos lineamientos marcan una importante
discontinuidad tectonica en cuya interseccion,
con un lineamiento magnético de rumbo
N19°E se emplazé el intrusivo granitico de

Palo Verde y los domos rioliticos asociados.

Entre los lineamientos de rumbo NE-SW, los
mas importantes son aquellos que se

extienden en forma subparalela y discontinua



en una longitud de 110 km en las porciones
surponiente, centro y norte de la carta. Estos
lineamientos definen una depresién tecténica
que se correlaciona con el graben de Villa de
Reyes, el cual fué rellenado por gruesos
paquetes de rocas Vvolcanicas félsicas

definidas por el dominio magnético B,.

En funcion de la distribucion de los
lineamientos y dominios magnéticos, en
general se distinguen dos zonas dentro de la
carta. La primera ocupa las porciones
nororiente y oriente de la hoja y se caracteriza
por la presencia de muy escasos lineamientos
magnéticos que afectan a los dominios C y B;.
Esta zona se correlaciona con la plataforma
Valles-San Luis Potosi (dominio Mesbgeno),
cuya cubierta sedimentaria fué deformada
principalmente por pliegues y cabalgaduras
producto de los esfuerzos compresivos de la

orogenia Laramide.

La otra zona que cubre el resto de la carta, se
caracteriza por lineamientos conjugados de
rumbo NW-SE, NE-SW y en menor frecuencia
N-S, los cuales cortan a los dominios By, B, y
C. Estos lineamientos se correlacionan con el
sistema de fallamiento conjugado terciario
(Aranda, et al.,1989; Nieto, 1990), el cual fué
el conducto por donde se inyecté el material
que formé el Campo Volcanico San Luis
Potosi que cubre esta porcion de la Mesa

Central (dominio Cordillerano).
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Mapa de continuacién de campo

magnético a 2000 m s.n.t.

Con el objeto de resaltar la respuesta de
estructuras 'y cuerpos magnéticos mas
profundos, se efectud un proceso analitico de
los datos magnetométricos conocido como
continuacion de campo a 2000 m sobre el
nivel del terreno (s. n. t.), el cual consiste en
fitrar del mapa magnético las altas
frecuencias correspondientes a las unidades
geologicas mas superficiales, para permitir
observar 6 resaltar las respuestas magnéticas
de mas baja frecuencia correlacionables con
las estructuras geologicas profundas (figura

4),

En la porcion nororiente de la hoja, al NE de
Tierra Nueva, S.L.P., un dominio magnético A;
define los limites a profundidad del intrusivo
hipabisal de Palo Verde, el cual se asocia a
mineralizacién de fluorita (al oriente de Tierra
Nueva) y carbonatitas ?, (al SW de San José

Alburquerque, S.L.P).

Otro dominio A; se observa al oriente de la
carta en las inmediaciones de Xichu. Este
intrusivo

define a profundidad al

cuarzomonzonitico asociado a la
mineralizaciébn de Pb-Zn-Ag en Xicha, de
manera que este dominio A; representa una
zona con potencial para contener posible

mineralizacion como la antes mencionada.



Por su parte, el intrusivo magnético A,
interpretado  en Matancillas se  sigue
observando a profundidad, confirmando su

origen intrusivo.

En la esquina surponiente de la hoja, se
observa a profundidad la respuesta magnética
de la depresién tecténica definida por un bajo
magnético limitado por dos lineamentos de
rumbo NW-SE, de los cuales el de la parte NE
se correlaciona con la falla del Bajio, mientras
que el de la parte SW, limita la depresién de
un grueso paquete de rocas volcanicas
(dominio B;) pertenecientes a la provincia del
Eje Volcanico Transmexicano, lo que
confirma, que esta depresidon tectdnica
representa el limite entre dicha provincia y la

Mesa Central (Aranda, et al., 1989).

Por otra parte, hacia la sierra de Guanajuato,
en la porciébn NE de la depresién tectdnica
interpretada, se observa que casi
desaparecen los dominios magnéticos que
definen unidades volcanicas, lo que indica que
la falla del Bajio del Eoceno (Aranda, et al.,
1989) que produjo el levantamiento de la
sierra de Guanajuato y hundimiento del Bajio,
consecuentemente ocasiond que la cubierta
volcanica post-eocénica se depositara en
espesores gruesos en el Bajio y delgados en

la sierra (Aranda, et al., op. cit.).

En las porciones centro y centro-norte de la

hoja, los lineamientos magnéticos de rumbo
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NE-SW definen a profundidad las fallas

maestras del graben de Villa de Reyes.

En las porciones oriente y suroriental de la
carta, también prevalecen los lineamientos
magnéticos de rumbo NW-SE correlacionables
con fallas regionales que controlaron el
depésito de gruesas mesas de andesitas
basalticas, lo que reafirma su origen profundo.
Es posible que estas fallas profundas en
conjunto con el dominio A; de Palo Verde al
norte de este lineamiento, definan el limite
tecténico entre los dominios Cordillerano y

Meségeno (Chauve, et al., 1985).

Areas prospectivas

En base a la interpretacion regional del mapa
magnético, se definieron zonas prospectivas
por mineralizacion polimetalica, las cuales se
relacionan a los dominios magnéticos A; y A,,
por la asociacion de estas unidades con
depositos minerales conocidos.

El dominio A; que se ubica en la porcién
surponiente de la carta, define el area de
influencia del granito Comanja y limita una
zona prospectiva por depésitos de tipo
hidrotermal con mineralizacion de Ag-Au-Zn-
Pb encajonados en la unidad volcano-
sedimentaria de la Formaciéon Arperos y
dentro del intrusivo granitico, y ademas, de
tipo skarn con mineralizacion de W03 y Ag-Pb-
Zn-Cu-Au en forma de chimeneas y vetas
emplazadas en el contacto del intrusivo

granitico con la unidad volcano-sedimentaria,



similar a la de los depésitos ElI Maguey y El

Saucito (Zarate, 1986; Martinez, et al., 1995).

Dentro de este mismo dominio A;, la unidad A,
atribuida a un cuerpo de tipo
pirometasomatico que se emplaz6 en el
contacto de la unidad volcano-sedimentaria
con el intrusivo granitico, posiblemente esté

asociado a mineralizacion polimetalica.

Los dominios magnéticos A;, ubicados al NE
de Los Azulitos y al oriente de Sta. Elenay el
dominio A, de Matancillas, se consideran
como zonas prospectivas  favorables
asociadas a cuerpos hipabisales (domos
rioliticos), posiblemente relacionados a
mineralizacion de Au-Ag y Sn, semejante a la
reportada en San Pedro Almoloyan, donde
dicha mineralizaciébn se asocia a riolitas y

domos rioliticos.

El cruce de lineamientos magnéticos NW-SE
con los NE-SW marcan zonas de debilidad
cortical que son sitios favorables para la
formacion de calderas y/o estructuras volcano-
pluténicas similares a la identificada en
Guanajuato (Randall, et al., 1994), asi como
para el emplazamiento de domos rioliticos e

intrusivos subvolcanicos graniticos.

En el mapa de -continuacion de campo
magnético, el dominio magnético A; de la
porcién nororiente de la carta, al sur de San
José Alburquerque, delimita a profundidad un

porfido dacitico y sefiala el limite de una
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amplia zona prospectiva por depésitos de

fluorita (como los de El Realito y La Salitrera) y
posiblemente de Sn, Hg, Au, Ag y Mo, W tipo
Climax, los cuales se asocian a rocas
volcanicas y domos silicicos ricos en fluor
(Sillitoe y Bonham, 1984; Burt y Sheridan,
1987). En este mapa de continuacion de
campo, también quedé mapeada la extensién
a profundidad del intrusivo cuarzomonzonitico
de Xich(, la cual define una zona prospectiva
por depdsitos tipo skarn de Pb-Zn-Ag similares

a los conocidos en esta localidad.
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