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I.

INTRODUCCION.

I.1. Objetivo del trabajo.

El objetivo que se persigue es describir la geologia de
la regidn de Cuale, Jalisco, y postular una hipdtesis -~
sobre la génesis de los yacimientos gque ahi se encuen--

tran.

La duracidn de la etapa de campo, gsi como los recursos
con gque se contd, sdlo permitieron reconocer la geolo--
gia del distrito minero de Cuale, y hacer un trabajo en
detalle de los sitios donde se encuentran los distintos
cuerpos minerales que est&n en explotacién; es por esto
gque la descripcidn de la geologia regional serd con ba-
se en la informacibén obtenida de fuentes externas (Con-
sejo de Recursos Minerales, DETENAL, Institutc de Geo--

logia).

Los Gnicos estudios realizados para el andlisis de las-
muestras tienen como base las té&cnicas de laboratorio -

microscopicas de petrografia.y mineragrafia.



I.2. Método de Trabajo.

Ca

Para la realizacién del presente estudio se cumplieron

con las etapas gque a continuacidn se mencionan:

Etapa de campo, que tuvo una duracidn de treinta dias
(Abril de 1982). Las actividades desarrolladas fueron:
la revisibn de la informacidn geoldgica existente en -
Cuale; el reconocimiento y mucstreo de las unidades 1li
tolb6gicas presentadas en el plano geolbgico elaborado
por el personal de la QOmpaﬁia Fqunillo; la obtencidn .
de datos estructurales; la descripcidn detallada de --
los cuerpos de mineral a los que se tiene acceso, con
muestreo representativo de las litoldgias reconocidas -
(menas y rocas encajonantes); el mapeo de los socavones
mediante las té&cnicas de mapeo interior; y la descrip-

cidn de algunos barrenos exploratorios.

Etapa de laboratorio y gabinete, que incluye: la --

descripcidn y clasificacibén de las muestras colectadas,
empleando el microscSpio estereoscdpico; andlisis petro
grdfico de 33 muestras de roca en l&amina delgada; estu-
dio microscSpico de 13 secciones pulidas de muestras de
las menas; elaboracidn de planos y secciones geoldgicas;
Yy la redaccidn de este informe, en que se presentan las

observaciones realizadas, los resultados de la investi-

.




gacidn vy se dan algunas interpretaciones.

I.3. Panorama geogrdfico.
a). Localizacidn y vias de acceso. La unidad minera de
Cuale se localiza en la parte occidental de la Re--
pliblica Mexicana, en la porcidn centro-occidental -

del Estado de Jalisco.

La poblacidn m&@s importante cercana a este lugar es

el centro turistice Puerto vallarta, el cual se co-

munica con el resto del pais mediante variadas vias
L 3

terrestres, aé&reas, etc. '

Una via de acceso a Cuale es un camino de terrace--—
ria de unos 43 Kms. de longitud, que parte del Km.
175 de la carretera México 200 (aproximadamente 40
Kms. al sur de Puerto Vallarta), cerca de El Tuito.
Otras pequefias poblaciones que estdn cexca de la -
unidad minera son los poblados de Talpa de Allende
y Cuale., El primero se encuentra a unos 30 Kms. -
en linea recta, y el segundo a unos 8.

Otra via de acceso a la unidad minera es una terra-
ceria que pasa por los poblados de Cuale, Talpa y

Ameca, a partir de este Gltimo comienza una carre-
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tera pavimentada que va hacia Guadalajara.

Las coordenadas geogrificas en que se ubica al dis
trito minero son: 20° 22' longitud N. y 105° 07!

longitud W.

Clima. Durante el tiempo en que se desarrolld el-
trabajo de campo se presentaron condiciones climi-
ticas regulares; en general, maflanas despejadas, -
con vientos moderados, ¥y una temperatura aproxima-
da de 15° C, gque aumentaban asun mdximo de 20° C
al mediodia; con tardes secas y en ocasiones vien-
tos moderados acompanados de nubes poco densas. --
Segfin la carta de climas San Blas 13 Q-(III) elabo
rada por el Instituto de Geografia de la UNAM (1)
en la que se utiliza el sistema de clasificacién
climdtica de K&ppen, modificado por E. Garcia, --
{1964), en Cuale el clima es templado sub-~humedo ,
con temperatura media anual.entre =~3° y i8° C, =~
con lluvias en Verano y temperatura media del mes

méds caliente entre 6.5° y 22° C.

Geomorfologia. El1 distrito minere de Cuale se ca-
racteriza por presentar pendientes fuertes, con --

elevaciones hasta de 2300 m.s.n.m. En general, -



]és porciones mds elevadas coinciden con la presen
cia de rocas volcadnicas, y las més bajas o inter--
medias con rocas vulcano-sedimentarias y domos rio
liticos. La expresidn topografica de las Unidades
de roca no es lo suficientemente clara para permi-
tir su diferenciacidén de acuerdo con la morfologia,
debido a la disposicidn tan compleja que guardan - .«

entre si,

Los arroyos son intermitentes con gradiantes fuer-
tes y con un patrdn de desagiig burdamente dendri- ,
tico, resultado de la falta de algQin control es—-

tructural sobre ellos.

Las caracteristicas descritas permiten asignar a -
esta zona un estado de juventud dentro del ciclo -

geomorfoldgico.

Fisiogré&ficamente el drea de estudio se eicuentra-
dentro de la provincia de "Tierras Altas" (2), la
cual ha sido poco estudiada, por lo que casi no -
existe informacidén. Los limites de esta provincia
no son claros, sin embargo al Sur encontramos la -
provincia de la Sierra Madre del Sur, al Sureste -

el Eje Neovolcdnico, y al Norte la Sierra Madre --



occidental.,

Referencias.

(1). Instituto de Geografia, U.N.A.M. Carta de Climas
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II.

GEOLOGIA REGIYONRARIL. .

Como puede observarse en la figura 2, las rocas plutonicas
tienen mayores afloramientos en ﬁa porci@n ozcidental del
drea. Las rocas volcéanicas ocupan casi la mitad del area-
mostrada y tienden a ser mds abundantes hacia el N-Ne, en
donde se ubica una parte de las provincias Sierra Madre -
Occidental y Eje Neo~Volecédnico. Las rocas sedimentarias
son intermedias en cuanto al orden por su extensidn super
ficial, siendo escasas en la porcidn central y aumentando
en area y hasta en espesor (1) hacia el SE; en muchos ca-
sos las intrusiones plutdnicas y la erosién han dejado so
lo casquetes de estas rocas al igual que las metamdrficas,
gue son menos abundantes y se les encuentra en la parte --—

occidental, en afloramientos aislados.

A continuacidén se presentan las unidades regionales de ro-

ca de acuerdo con el orden cronoldgico de su formacidn, -

‘seglin las fuentes consultadas (C.R.N.R., INSTITUTO DE GEO

LOGIA, etc.).
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Rocas Pre-Cretacicas.

En su mayoria son anfibolitas, dneises en facies de Granu
lita y esquisitos de muscovita (1). La asignacidn de eda-
des para estas rocas s0lo se ha propuesto tomando en cuen
ta su relacidn con otras rocas y otros criterios; debido
a que subyacen en discordancia a calizas que contisnen -
f6siles del Albiano se les considera pre-Cretdcicas o més
precisamente, pre-ialbiana (l); a los neises de la regidn
de Tomatldn asi como algunos del W de Michoacan E. Lopez
Ramos los considera como Precdmbricos, haciendo tal consi
deracibn con base en el hecho de que el 80% de los gneises
que afloran en la sierra Madre del Sur pertenecen a esta-
éra, y el resto a la Paleozoica (2); a las filitas que ~-
afloran el W del valle de Mascota, el Instituto de Geolo-

gia de la U.N.A.M. los considera Jurdsico-Cretdcicas (6).

Rocas Cretdcicas.

Durante este periodo se formaron principalmente rocas se-
dimentarias de tipo calc3rec, con ccasicnales cambios de
facies hacia evaporitas y lutitas negras. Es probable -
gue en la parte superior del periodo se haya producido el

evento principal de intrusidn de las rocas plutdnicas (1).

-§—



Se ha descrito que las rocas calcireas descansan en dis-
cordancia sobre las metamdrficas y son intrusionadas por
las plutdnicas; la presencia de skarn y recristalizacidn
en la zona de contacto entre las calizas y las rocas plu
ténicas se ha interpretado como el resuliado de la intru
sidén de estas lltimas (1). Los ambientes de plataforma-
y arrecifal esté@n representados en estas rocas y Se han

reconocido Miliolidos y Rudistas (toucasia S.P.), por lo
que hay equivalente entre estas rocas y las de la forma-
cidn Morelos del Albiano Cenomaniano (1), (2). Algunas

de las rocas calcdrcas deben abarcar hasta el Turoniano-
y son correlacionables con la Caliza Petlalcingo Superior

(1) .

La intrusidn del batolito y los efectos de la erosidén -~
han dejado afloramientos aislados de las rocas sedimenta
rias, por lo que es dificil reconocer éu continuidad. -
Sin embargo los tipos litoldgicos indican cambios de fa-
cies y hasta de espesor (1l); hacia la parte occidental

se cambia a calizas arcillosas en el &rea de Talpa (1),

(6), y a lutitas negras en Pungarabato y Huetamo (1); al
S de Pihuamo hay lutitas, areniscas y margas que pudie--
ran ser Cretdcicas o Jur@sicas (2); en el drea de Masco-
ta se han reportado lutitas negras que Subyacen en dis--

cordancia a andesitas y se les considera Mesozoicas (4).



De manera semejante en Cuale existen Tutitas negras y re-
niscas "contaminadas" por productos piroclédsticos (mas ---
bien, tobas), que probablemente estén representando el cam
bio de facies mencionade y por lo tanto también son cretd-
cicas, aungue no presentan el plegamiento que se describe-
para las rocas scdimentarias con una edad Cretdcica bien--

definida.

Otras rocas que se han reportade son tobas fosiliferas al
S de Minatitlan y Andesitas en Colima y Michoacidn, ambos
tipos de roca intercaladcs entre las calizas; las andesi-
tas representan depdsitos de tipo eugeosinclinal (2).
Se considera que las rocas plutbnicas intrusionaron a par-
tir del Cretdcico y el metamorfismo en la.zona de contacto
de ellas con calizas de Albiano-Turconiano, indican que la-
intrusidn se efectud a fines de ese pericdo {1y, (2). El
hecho de que estas rocas estén cubiertas por andesitas, --
riolitas y rocas pirocldsticas que se consideran Tercia--
'
rias, sefiala que las intrusiones deben abarcar hasta prin
cipios del Terciario (l). Los tipos de roca reportados =--
incluyen granitos, granodioritas, monzonitas (ejemplo mues

tra 51, apéndice petrogrdfico), dioritas, dacitas y cabros

(2l NE de Tomatlan) (1), (2), (6).



Rocas Terciarias.

En general son rocas volcanicas, en alqunos casos vulcano-
sedimentarias y clasticas (conglomerados, eta.). En va- -
rios trabajos se considera gque la base de esta secuencia -
se forma en ¢l Terciario Superior, pero algunos moldes de

Turritela en la mina de San Francisco (Pstado de Jalisco)-
indican que pudo haberse formado desde el Terciario Infe--
rior (1). En diferentes lugares se han reconocido dandesi-
tas como base de la secuencia volednica (1), (2), (3}, (4),
aunque su distribucidn horizontal no es continua ya que en
varios sitios no ha sido reconocida, como es el caso en --
Cuale: agui la base de la secuencia estd compuesta por a-

glomerados, flujos de riolita alcalina y tobas félsicas.

Dado que no se han establecido qorrelaciones y son muy fre
cuentes los cambios de "facies", no es posible hacer una -
descripcidn crondlogica a nivel regional de los tipos 1itd
logicos en 1a secuencia volcdnica. En general, lo tnico -
que parece mejor reconocido es un cambio en el tipo de mag
matismo: comienza en uno andesitico-basdltico pasando a -
félsico y por Gltimo a uno predominantemente basiltico. -
El magmatismo félsico estd representado por paquetes grue-
sos de lavas y piroclastos con algunas intercalaciones de-

epiclastos* (1), (2), (3), (4), (5), (6), ademds de intrusi

-11-



vos monzoniticos y granodioriticos.

Como ejemplo de la scouencia volcanica [8lsica, en Cuale
existen aglomerados, tobas y {lujos de riolita alcalina-
alterada en la base sequidos por tobas litico-cristali--
nas y flujoé de riolita en la parte media, y por Gltimo
riolitas fluidales con flujo casi horizontal en la cima.
Es probable que toda la secuencia est intrusicnada por-
diques riodaciticos.

»

Rocas Cuaternarias.

No existe un criterio definitivo para asignar edad al --
Basalto que ocupa la parte superior de la secuencia vol-
cédnica, pero en algunos trabajos lo han considerado Cua-
ternario (1), (4). El resto del registro litoldgico es-
td representado por aluvidn, depbsitos de talud y suelos

(5), (6).
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I1I.

GEOLOGL1LA LOCAL.

I11.1. Litologia.

Bl distrito minero de Cuale se caracteriza por
la abundancia de las rocas igneas extrusivas e
hipabisales de tipo félsico, que cubren e in--
trusionan a una secuencia vulcano-sedimentaria
depositada en un ambiente de cuenca restringi-

da.

En general se pueden definir cuatro unidades -

litoldgicas, cada una constituida por rocas -

con una génesis y tiempo de formacidn semejan~

tes. Estas unidades son:

a). Unidad 1, gue es una secuencia vulcano-se-
dimentaria.

b). Unidad II, compuesta por domo-diques rioli
ticos que intrusionan a la Unidad I.

c). Unidad I1I, volcanica.

d). Unidad IV, formada por diques que intrusio

nan a las tres Unidades anteriores.

El interperismo avanzado, la topografia abrup-

ta y en parte la cubierta vegetal impiden el -

- G-



reconocimicnio exacto de los 1imites de las Uni
dades de roza tanto horizontal como verticalmen
te. Esto mas la incertidumbre respecto a las -
cdades de las rocas imposiblitan la determina-

cidén de una estratigrafia local.

A'continuacion se describe en orden cronoldgi-
co cada una de las Unidades litoldgicas recono

cidas.

Unidad 1 (secuencia vul¢ano-scdimentaria)

El caracter sedimentario de esta Unidad es evi
dente y la presencia de productos pirocldsticos
félsicos hacen considerarla como vulcano~sedi-
mentaria; la presencia de lutitas negras y pi-
rita singenética indican gque se depositd en --

una cuenca reductora.

En general, esta Unidad estd definida por to--
bas hibridas y limolitas, entre las cuales se
presentan frecuentes lentes de lutita negra en
donde, en varios casos, se alojan los cuerpos
de sulfuros. Se encuentra en afloramientos --
aislados bien representados en la parte central

“de la zona (figura 3), pero probablemente sea



continua $O6lo gue estd erosionada, o on gran par-

te cubierta por la Unidad III. Segln la informa=-

cidén del plano de Geologia local {(figura 3) y.las
obsoervaciones de campo, es ¢ldro que el espesor
de la Unidad no es constante y por ejemplo, en --

Socorredora y Naricero es mas gruesa que en Chi--

vos de Abkajo (o1 espesor maximo medido en el pla-

no es de 100 m.), siendo las causas probables de
ese canmbio:

1) . Irregularidad de la profundidad de la cuenca
de sedimentacion.

2). Parte de la Unidad fue desplazada durante la
intrugidn-+de la Unidad 1I.

3). Desarrollo de cambios de facies, principalmen
te en la parte superior de la Unidad, cambian
do de los primeros fiujos de Riolita en Chi-
vos ' de Abajo a las Gltimas tobas-limolitas- -
lutitas en Naricero. Lo md3s probable es que-.
se trate de una combinacidn de las dos prime-

ras causas.

Las rocas que caracterizan a la Unidad son luti-
tas negras laminadas intercaladas con limolitas
de estratificacidn delgada (aparentemente masivas

o formando grandes concresiones en Socorredora);

.

[
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en estas rocan g0 alojan varios cuerpos de sulfu-
ros como on Chivos de Abajo (sulfuros cestratifor-
éns, digtingquifndose un cuerpoe de mena negra bajo
otro de menag amarilla), Socorredora (sulfuros con
contrados on "masas" o discminados) y Naricero --
sulfuros "retrabajados"). En la {igura 4 se oh=-
serva que ¢l comportamionto de la latita ¢s como
de "lenglintas™ limitadas por cambios de facies.
Al microscopin (muestras 38, 136, 178) ae determi
nd al cuarzo coumo componcnte pas impeortante, y la
presencia de una matriz criptoeristalina arcillo-
sa incluyendo un matorial ecscure (carbonoso}. Es
comiin encontrar cubos de pirita gue transectan la
estratificacidn y a otra pirita fina que se adap-
ta a ella, por lo que debe ser singendtica.
Oiras rocas muy comunes en esta Unidad esta@n com-
puestas por material del tamafio de la arena y por
eso pudieran clasificarse como Aareniscas, pero la
existencia de algunas texturas que deben represen
tar a antiguos fragmentos de roca ahora devitrifi
cados, y la presencia de Cuarzo y feldespato angu
losos, hacen suponer que mas bien se trata de --

tobas. En realidad no hay un criterio definiti-

vo para distinguir entre ambos tipos de roca ---

~17-



y lo mds probable es que sean rocas hibridas que -
contienen productos pirocldsticos y a su vez epi-
clasticos. Bn el afloramicnto son rocas de color
gris y cuando estan allceradas, verde olivo; mi---
croscoOpicamente se han clasiticado como toba vi-

tro-cristalina folgica (muestras 20A, 2232, 95, --

148, 16N, R20, 10p, 6F); on todos los casos el -

cuarzo es un componente imnportante, el feldespato
es escaso y anbos se presentan. como granos angu-

losos; la matriz es de grano muy tino a cripto--

cristalino, y en algunas zonas aproximadamente --
circulares con una concentracion y disposicién di
ferente del material se supone la existencia de -
fragmentos 1iticos devitrificados; en varias mues
tras se presentan muscovita-paragonita y clorita

(muestras 227, 95, R20, 10P, etc.) en vetillas o

diseminadas, indicando alteracién sobre la roca -
original, y su presencia en las tobas que encajo-
nan a los cuerpos de sulfuros estratiformes en --
"el Rubi", "la Prieta" y Chivos de Arriba, debe -
indicar que menas y alteracidn estdn relacionadas

genéticamente.

Por Gltimo, la roca menos abundante es pedernal -

que estd intercalado entre las tobas-limolitas --

[
N
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(figuras 7 y 8) o formando paquetes, como en el so
cavon "el RubI" (figura 14 y muestra Ri14). Es de
color gris verdoso y sc presenta en eslratos del-
gados; al microscopio (muesira R14) se determind
una composicidn de silice criptocristalinoe (calce-

donia) y mincrales oscuros diseminados (pirita).

Esta Unidad estd intrusionada por las rocas de la

Unidad II y en muchos casos los contactos son rec

tos, aunque en otros difusos semejando una entre -
mezcla de rocas (como e¢n la entrada al socavdn "la
Prieta"); el contacto con la Unidad II1 es concor-
dante pero representando una discordancia si no erg
siva, si en cuanto al cardcter litoldgico (discor-
dancia litoldgica); con la Unidad IV muestra con--
tactos discordantes, de lo que se infiere el carac

ter intrusivo do esta Gltima.

Los lUnicos fGsiles reconocidos (muestras 14S y 15N)
son microfdsiles con formas redondeadas o renifor-
mes y, en ocasiones, de espiculas. Estos cuerpos
reniformes muesﬁran caracteristicas semej&ntes a
las espiculas de la esponja Geodites, que segln --
Hinde (1885) es descrita en especies del Creticico

Medio (1). Existe otro género: Rhaxella perforata



(Hinde, 1890), que ¢s descrito en especies del Ju
rasico Medio y el cual es muy semejante al Geodi-
tes, pero los cuerpos reniflormnes de ambos gineros
difiercn en las caraclteristicas de las superficies
siendo lisas para el Geodites, y rugosas para el

Rhaxella (1); sin embargo en lamina delgada no eg
posible hacer tal diferenciacidn y on este traba-~

jo no se pudo utilizar otra técnica.

Triplett (1983) y Pérez Segura (1978) han observa
do algunas estructuras que describen como radiocla
rios (2) y posiblemente se refieren a los mismos

microfésiles descritos en este trabajo.

La edad de la Unidad es incierta. ILos microfdsi-
les no proporcionan un criterio definido dada la
inseguridad respecto a su clasificadidn, pero de
pertenecer al Rhaxella o al Geodites le confirma-
réan una edad pre-Terciaria. Con base en el crite
rio de correlacidn con otras secuencias sedimenta
rias, también poco seguro, se considera que esta
Unidad pertenece al Cretdcico Medio o Superior, -
como se menciona en el capitulo de Geologia Regio

nal.



Unidad 11 (domo-dicues "riolfticos").

Esta Unidad correspoude al porfido riolitico des-
crito por Luna bareelo (2, pig. 20). Se le en—~ -
cuentra en la poreidin &6 de la zona de esiudio, -
en los socavones "el Rubi" y "la Prieta", y en va
rios de 108 barrencs exploratorios gue se oencuen-
tran entre Socorredora y Nardcere (figuras 3 y 4).
La forma de la Unidad c¢n de domos y digues que in
trusionan a casi toda la Unidad 1. Como se mues-
tra en la figuras 3, 4 y 5, parte de estu Unidad
intrugiona a teda la sccuencia vulcano-sedimenta-
ria, por lo que es probable gue en ¢stos casos se
trate de zonag de extrusidn para las lavas y el -
material piroclédstico de la Unidad II1I; lo que pa
rece mds claro es que la Unidad II se compone de
varios cuerpos, como ilo indican la variacidn en -
textura'(por ejenplo de la muestra R2 a la R3) y
alteracidén (por eiemplo, de las muestras R2, R3,-
185, etc. a la 9N): estas variaciones indican --

que hubo varios episodios de2 intrusién en la zona.

En el afloramiento la Unidad se compone de rocas
de color blan®o o rojo al intemperismo y verde --
cuando frescas; con textura porfidica. Al micros

copio aigunas muestras se han clasificado como --



riolita porfidica alterada (muestra 9N), y roca iIg
nea félsica porf{idica alterada (ver apéndice petro
grafico) debiéndese la incertidumbre en la clasifi
cacidn a que log {eldespalos estan parcial o total
mente rocmplazados; el {enoeristal nejor conserva-
do es cuarzeo, aungue llega a presentar bordes co--
rroidos; el feldespato mis abundante como fenocris
tal es oligoclasa, pero ¢l sanidino puede ser copioc
so en osierulitas {(muestra 98), aungue en la mayo-
ria de las muerstras lo gque predoming s la total -
o parcial alteracidon de esos minerales a muscovita
paragonita mé8s cuarzo; la matriz estd compuoesta ~--
por cuarzo, sericita y clorita, conpirita disemi-

nada.

Ademés de las caracteristicas de alteracidn mencio
nadas, Se ha reconocido la presencia de vetillas -
de pirita-calcopirita alojadas en las rocas de es-
ta Unidad en "la Prieta" y "el Rubi": 1la altera--
cidn y las wetillas deben ser el resultado de un -

mismo proceso hidrotermal.

A esta Unidad sdlo se le observd en contacto con -
la I, presentando contactos difusos y en algunos -

casos més o menos rectos; los contactos difusos --

_’("‘_



pueden ser ¢l resultado de la intrunion de un mate
rial no totalmente consolidado sobre sedimentos no
litificados, auncque tambien pueden ser el resulta-
do de una intensa alteracidn o ambos. Parte de la
Unidad IT s0lo afecta a la I en su porcidn media -
inferior y es probable que se relacione geniética--—
mente con los cuerpos de sulfuros estratiformes, -
por lo que las edades de ambas Unldades son sema--
jantes: . Cretdcico Superior (pudiende abarcar has-

ta el Terciario Inferior).

Unidad IIl (secuencia valcénica).

Esta formada éxclusivamente por rocas igneas, con
1é presencia de broductns piriclasticos vy lavicos
como resultado de una actividad volcédnica de tipo

falsico.

En general, su base se compone de "lavas" rioliti-
cas que vambian de "facies" hacia glomerados y to
bas, y estd& intrusinnada por diques riodaciticoes.

La parte media incluye "lavas" riolitico;riodaciti
cas y tobas cristalino-liticas y vitreas. La part

superior estd compuesta por flujos rioliticos muy

intemperizados.

3

I

—

e
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-Base de la Unidad.

En Chivos de Abajo y Chivos de Arriba se identifica-
ron riolitas alteradas que estdan en contacto concor-
dante con lags rocas de la Unidad 1, y se caracteri--
zan por su color verds y alteracidn a clerita. Al -
microscopio s han clasificado como riolita alcalina
alterada (muestras 237, 238, 30) y se observa que los
fenocristales que» son cuarzo, sanidino y andesina -
oligoclasa estdn algo alterados, en cambio lo esta -
casi totalmente la matriz a cuarzo, clorita y serici
ta. Se cbserva una alteracidn extrema (muéstra SCHA)
cuando la roca .-ha sido modificada completamente en su
textura y mineralogia originales, las cuales ahora -
son un material criptocristalino silicec-cloritico -
en donde se alojan alglnas vetillas y "granos" disemi

nados de'sulfuros y calcita.

En Socorredora se presenta un aglomerado de color cre
ma que estd muy intemperizado y muestra liticos angu-
losos de hasta 2 cm. de didmetro sostenidos en una ma
triz fina (muestra 155); al microscopio se observa --—
que los liticos se componen de un material criptocris
talino siliceo y estdn rodeados por una matriz de --

cuarzo, clorita y esferulitas de cuarzo.

-24-



Otro aglomcerade que es de color rosa (al aque los god
logos de la unidad minera de Cuale 1laman "toba rosed)
se encuentra eontre Chivos de Abajo y Chivos de Arriba
y en Socorredora; e compone do liticos sotenidos en
una matriz fina que incluye cuarzo y feldespato (mues

tra 7).

Sobre Naricero se encuenlran uhos ﬁfquvs de color «ris
oscuro, de hasta 2 m. de espesor, gue intrusionan a
las rocas de la base de la Unidad; al microscopio se
les clasificd como riodacita porfidica (muestra 42) y
presenta fenocristales de Cuarzo y oligoclasa que al-
tera a sericita, sostenidos en una matriz totalmente

silicificada.
- Parte media.

Aqui'son comunes las tobas félsicas cristalino-1iti-
cas, cristalinas y vitreas y "lavas" rioliticas. -

Las tobas se han reconocido en la porcidn NW de la -
zona, cerca de Coloradita; las tobas cristalino-1i-

ticas (muestra 4) son de color blanco rosiceo Y pre=
sentan granos de cuarzo, feldespato alterado y frag-
mentos de roca devitrificades, sostenidos en una ma-

triz de cuarzo, sericita y esferulitas; la toba vi--



trea ¢s de color gris, v grano y cotratificacion £i--
nos.

Las rocas de esta parte de Ia Unidad son rocas igoneas
félsicas y riomlacitas poa{Tdicas (puweotras 2, 14, 49)
de color bklanco con "manchas" verdoes. Al mleroscopio
se les determind una composicidon de Cuarzo, Oligocla-
sa y Sanidino sostenidos on ouna matriz fina a cripto-
cristalima de Cuarzo y ¢lorita; o comlin que la clo--
rita se presente en vetillas o reemplarando al feldes

pate o0 a posibles ferrumagnesianos.
- Parte superior.

Se compone de una "riolita" fluidal con flujo casi --
horizontal, de color blanco rojizo y con fenocrista--
les de cuarzo sostenidos en una matriz afanitica. Sé
le observd sobre las tobas de la parte media.de la --

Unidad en Coloradita.

Es probable que la alteracidn presente en las rocas -
de la base :de esta Unidad (como se presenta en Chivos
de Abajo y Chivos de Arriba) se haya producido por -
la extrusién de sus respectivas lavas en un medio a-

cuoso, el cual tuvo alguna interaccidn con el proceso
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hidrotermal que las afectS por un.mecanismo seme jante
al de alteracion de los basaltos en las egpilitas: -
extrusion de lavas a través de rocas "sumergidas" en
medio acuosn, en donde se desarrella el proceso reg-

ponsable de la alieracidn (3).

El contacto con la Unidad 1 es concordante, mientras
que con la IV discordante dado el carvicter intrucivo
de esta fltima. Con la Unidad 11 no se observd con-
tacto algquno, por lo tanto los mostrados en el plano

de Geologia local son inferidos (figura 3.

La edad para este paquele de rocas, al igual que pa-
ra las otras Unidades, es incierta; la concordancia
de los primeros flujos de riolita con la Unidad I --
y la ausencia de un conglomerado basal indica que -~
son de edades sucesivas, tal vez Creticico Superior .
El resto de 1la Unidad puede pertenecer al Terciario
Inferior.

La alteracidn presente en las rocas de la Unidad II
y en las de la parte baja de la III, asi como la for
macidn de los cuerpos de sulfuros estratiformes, de-
ben ser el resultado de procesos no totalmente inde-

pendientes dadas sus proximidades geogrédfica y tempo

-27-



ral; a pesar de aine la alteracion presente eon las ro-
cas mencicnadas es algo diferente, deben ser el resul
tado del mismo proceso hidrotermal s0lo que la presen
te en la Unidad 11 ¢ de mavor tomperatura.

”

Unidad IV (digues daciticos).

Se presentan en la parte 8W del drea estudiada, intru
sionando a las rocas de las tres Unidades ya desqri~~
tas. En el afloramiento son digues de una roca nasi-
va porfidica de color crema; al microscoplio (muestra
48) se ha clagificado como dacita, incluyendo en su -~
composicidn fenocristales de cuarzo, sanidino y algu-
nos de coligoclasa, sostenidos en una matriz fina a
criptocristalina de cuarzo, Clorita.-v algo de Serici-
ta.

El caracter discordante e intrusivo de esta Unidad -
indica que su edad es relativamente posterior a la de

las otras Unidades: Terciario Inferior Medio.
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111.2. Grologia Bstructural,

Bn Cuale la cestructura general cue mueutra ¢l con-
junto de rocas eo, en gran parte, resultado de log

"

procesos de intrusion y extrusidn igneos. La in--
trusidon de los domo-digues ha desplerzado a la se--
cuencia vulcano-sedimentaria, y junto con los di~-
ques que intrusionan hasta la secuencia volednioa

(Unidad 1V} son la causa de la complejidad de los

conlactos enire las rocas.

Ctras estructuras importantes, gue deben ser el -

resultado de dcomodamnientos do blogques o esfuerzos

e +

tensionales, son una serie de fallas normales que
se manifiestan en la Unidades I y III (figuras 3 vy
5). A la falla més grande y clara la han denomina
do como "la Prieta" y, a profundidad, se observa -
que no sdlo se define por un plano sino gue es una
zona de falla con intenso brechamiento, cuyo espe-
sor es de uncs 8 metros (figura 13); en superficie
se manifiesta como un rasgo lineal sobre la Unidad
III (cbservable en Chivos de Arriba sobre la se- -
cuencia vulcano-sedimentaria), y en subsuelo afec-
ta a las rocas de la Unidad I cerca del contacto -

con la Il (observable en los socavones "el Rubi” vy



"la Prieta”, f{igura 5%); su rumbo aproximado aegs do
NE 60° SW con echado variable entre 507 y 70° al N.
En los socavones "la Prieta" y "el Rubi" spo ha ---
identificado a esa estructura y dentro de la zona

de falla, a alyunos cucrpos de sulfuros bien deli-
mitados; es claro que la formacion de esta falla -~
o8 poSterior a la mineralizaciOn ya que on nipgin

‘casu se han identificado texturas de relleno o ---
reemplazamiento y, a pesar del brechamiernto, se -
ha observado en algunas menas la separacidn entre

un cuerpo amarilleo y otro negro (figura 10): en -

otros casos (come en Chivos de Abajo y Chivos de ~
Arriba) se ha considerado a las menas qu» presen-—-
tan esa separaciéh como singeniticas con la Unidad

vulcano-sedimentaria, que se depositd antes del fa

llamiento.

Algo que parece claro es el desarrollo de la falla
en una zona cerca del contacto entre la Undiad I y
II (al menos en los socavones "el Rubi" y "la Prie
ta"), afectando principalmente a la primera. Dado
que la Unidad Il se compone de rocas masivas y com-
pactas, es lb6gico suponer que el contacto menciona-
do es una zona de debilidad por donde el fallamien

.

to es favorable.
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Un dato relativo gue puede darnos informacion acosca
de la magnitud del desplocamicntao on Ja falla s 1a

posicion de los cuerpos de sulfuros en Chivos de A-
rriba y "la Prieta"; suponiiondo ogue gmbess son uanny -
nismnoe (ya gue Luna Barcelo (1,png. 38) hace esa oon
sideracion con base en perforaciones hechas entro -
esos currpos) , y que anten del desarrollo de ssa oo
tructura estuvieron al mismo nivel, se puede esnti-—.
mar un desplazamiento vertical de 50 m. como minine
simplemente midiendo la difercncia on cotas entre

la posicidn de esos dus cuerpos {(figura 5).

La estratificaqién del paguete vilcano-sedimentario

frecuentemente estd inclinada presentando ligeras --
"ondulaciones", con buzamiento general 25° al N. --
En Naricero la estratificacidn estd ligeramente ple-
gada, pero sblo en un corto intervalo vertical, por

lo que se interpreta como el resultado de desliza--

mientos por gravedad cuando los sedimentos no esta-

ban litificados. Seqln Luna Barcelo (1), "en donde

los sedimentos estédn prdximos a la falla "la Prieta"
adquieren e} echado de la misma®, aungue buena par-

te de lo que pasa es que sobre esos sedimentos se

ha desarrollado una zona de cizalla con fracturas

paralelas disimulando la verdadera estratificacion.
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IT1.3. Actividad Ignea.

En la zona de estudio los procesns Ignecos se mani-
f&estan por la presencia de rocas extrusivas e in-
trusivas someras, y, 4 nivel mds regional, pluténi
casi.  El tipe de magmnatismo represontado e¢s desde
los inicios de tipo fflsico, principalmente rioli-

tico~-riodacitico.

Las etapas iniciales de la actividad Ignea se nues

tran por las rocas que forman la Unidad I1 (domo-

diques) y las tobas gue son parte de la Unidad I -

(vulcano-sediméntaria). Como se menciond en el in
ciéo I11.1, esta hltima Unidad fue intrusionada por
la II hasta su parte media, probablemente cuando -
aun eran sedimentos no litificados, aunque el pro-
ceso de intrusidn continud aun despu&s de terminada
la sedimentacidn para dar lugar a la Unidad III -~

(Yolcénica). Las semejanzas en edad y composicidn
de los fenocristales, para la Unidad II, y los piro
clastos (cristales) en la I, hacen supcner gue pro-
vienen de una fuente ignea comln; es probable que -
la Unidad III también se origine a partir de la mis

ma fuente, dada su semejanza composicional a las -

otras unidades; esto mismo sucede con los diques de
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dacita de la Unidad 1V: su conposicidn no cs may 4i-

feronte.

La alteracion y vetillas de pirita-caleopirita presen
tes en las rocas de la Unicad 11, son el resultado de
un proceso hidrotermal tal ver generado por esas ro-

cas cuando aun estaban calicntes; la presencia de cen
tros exhalativos cerca de los cuerpos de sulfuroes es-
tratiformes que estdn contenidos en la Unidad I, indi
ca una probable relacién gendftica entre la minerali-

zacidén y el hidrotermalismo.

La siguiente etapa en la actividad ignea estd repre--
sentada por rocas volcanicas "lavicas" y pilroclasti--
cas fé&lsicas, que componen la Unidad III. La base de
ésta incluye a "lavas" cloritizadas con algunos sulfu
ros diseminados (muestra SCHA), aglomerados y tobas,

concordantes a la Unidad I; la alteracidén de esas -—-
"lavas" se interpreta como el resultado de la accidn

sobré ellas de las fdltimas etapas del proceso hidro--
termal que genera los yacimientos minerales. Las par
tes media y superior se componen de "lavas", aglomera-
dos y tobas, que presentan una alteracidn més ligera

respecto a la de las rocas de la base; es probable --

que'esta alteracién sea el resultado de una actividad

furomardlica. La alteracidn presente en las rocas de
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la base, ani cono su concordancia con la Unidad vul-
cano-sedimentaria y la ausencia de un conglomerado -
basal, indican una formacidén en un medio stubmarino;

el resto de la Unidad debe haberse formado en un ne-
dio subdcereo dado 1o mds ligero de la alteracion y,

principalmente, la carencia de sedimentos intercala-
dos: hubo un relleno en la cuenca de sedimentacién, la
cual, desde la depogitacion de la Unidad I, debid --

ser somera.

La etapa final estd representada por los digques de -~
dacita de la Unidad 1IV; su cardcter discordante res-
pecto a las rocas de las otras unidades, indica una

formacidén posterior a ellas.

Por Gltimo, la semejanza composicional y las proximi
dades geografica y temporal enﬁre las rocas igneas =
descritas y el el "granito" de Cuale, al gque se ha -
clasificado como monzonita (muestra 51) hacen suponer

»

una relacién genética entre ellas.



I11.4.

Alteraciones hidrotermales.

En el presente estudio se han podido distinguir al

menos dos tipos de alteracidn que afectan a las ro-
cas de la zona y que estan relacionadas genddtica y

espacialmente con los procesos igneos.  Uno de los

tipos de alteracidn es mds intonso y puede estar -
genéticamente relacionado con la formacion de los -
cuerpos de sulfuros que se observaron on Cuale. El
otro tipo de alteracidn puede reconocerse en las -—-
rocas mds jovenes a partir de un l1imite gue aproxi-
madamente comienza arriba de los primeros flujos --
rioliticos de la Unidad 1I1, que son concordantes -

con las rocas de la Unidagd 1.

1) . La asociacidn mineraldgica de la alteracidn més
intersa se compone de cuarzo, muscovita - parago
nita, clorita, pirita y en menor cantidad, cal-
cita y epidota (algunos ejemplos son las mues-—
tras 1P, 10P, R2, R3, R20, 9N, 18S, 30, B505-2,
etc. del apéndice petrografico). Las rocas -
alteradas incluyen a los domos—-diques rioliti-
cos que intrusionan a la secuencia vulcano-se-

dimentaria, y a las tobas que encajonan a los

sulfuros estratiformes en la secuencia menciona
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da (como las muestras 10P, 32A y R20); quiza la
alteracion del primer {Ilujo de fin]ita que Ho==
bLreyace concordantemente a la secucncia vuloant
sedimentaria, y qur s¢ compone doe clorita y --
cuarzo, con algunss sulfuros diseminados (mues-
tra 5CHA} s¢ relacione gendticamente con la an-
Les descrita y dadas sus proximidades geografi-
ca y temporal de formacidn. Las texturas que

indican reemplazamiento son:  la abundancia de

vetillas de clorita-sericita-cuarzo-pirita ¢ su
distribucidn irregular en la matriz; la concen-
tracidn de clorita en zounas de forma regular, -
probablemente como resultado de alteracidn de -
ferromagnesianos; la ocupacidon total o parcial

de zonas rectangulares por sericita (muscovita -
Pragagonita) més cuarzo, en algunos casos entre
mezclados con “"residuos" de feldespato (ejemplo:

muestras 1P, R2, 9, etc.).

La alteracidn del feldespato K a muscovita mas

cuarzo se puede representar por la ecuacidn:

+

: 3/2KAlsi3O8 + H <

feldespato K

+ teeeeas.(A)

S____>1/2KA13813010(OH)2 + 38102 + K

mascovita cduarzo
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cuya constante de equilibrio es:
a1/2 a3
a3/2fe1ds. K. "H

y considerando que s06lo intervienen fases puras
Kz m=omre ; que es funcidn unicamente de la tempe-
ratura (1). El1 valor de K para esta reaccidn =
ha sido calculado y puede ser observado en la
grafica de la figura 6. El rango de estabili-
dad para la mica representa el rango de condi-
ciones (T°C y %ég%) bajo las que actud el pro-

ceso hidrotermal.

Un caso extremo de silicificacidn-piritizacion
se muestra en varias zonas directamente bajo -
las menas en Chivos de Abajo, el Rubl y Chivos
de Arriba, manifestdndose por una gran canti--
dad de vetillas de cuarzo y pirita que han lle
gado a reemplarar totalmente a la roca en que

se alojan (en limolitas o tobas en Chivos de

Abaijo, muestra 208); D. Kirwin (comunicacion -
personal) piensa que estas zonas representan -

centrogs exhalativos.
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Figura 6. Curvas de reaccidn para el sistema --
K 0-Al_0_-Si0, ¥ 0. La presidn total (principalmente vapor
4 agud) “es dé 15,000 psi (apreximadarente 1,000 atm.). La
linea en rayas da la terperatura de descomposividn de Cao-
linita a Pirefilita detorminada experimentalimente en una so
lueién con 0.5 m. de KC1 (2). -

En resumen, la alteracidn nds intensa afecta a las
rocas de las Unidades I y 1I; debe existir una re-
lacidn gendtica entre alteracion y fornacidén de --
los cuerpos de sulfurces como ¢5 indicado por la -
presencia de centros exhalativos bajo las menas,
las vetillas de sulfuros enlre las recas altoradas
de la Unidad II y la proximidad geogrdfica entre
todos ellos; la alterdcion del primer flujo de -
‘Rinlita (base de la Unidad 11, muestra 5CHA) -~

es algo diferente a la gue muestran las rocas de -

-42.



2).

las Unidades 1y II,y se interpreta como el resul-
tado de las filtimas etapas de la actividad hidro
termal que genera los yacimientos minerales.

El segundo tipo de alteracidn es menos intensd -
que el descrito, lo que se reconoce porque sdlo
modificd ligeramente la textura y mineralogia --
originales. Las rocas en que se prescenta son -
las que sobreyacen, aproximadamente, al primer -
flujo de riolita de la Unidad III. Su composi--
cidérn mineraldgica incluye cuarzo, clorita y esca
sa sericita {(muestras 4, 14, 42, 48, 49); en ge-
neral estos minerales se presentan en peguefias

vetillas, como diseminaciones y en algunos diques

‘de riodacita (muestra 42) donde la silicificacidn

es intensa. FEsta alteracidn puede ser el resulta

o de una actividad fumardliica.
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III.5. Yacimientos Minerales.

En esta seccidn se describen los yacimientos minera-
les de Cuale a los que se tiene acceso por obra di--
recta, se propone la paragénesis determinada con ba-
se en las observaciones macroscOpicas y microscopicas,
y asi mismo se trata de inferir las condiciones fisi

co~quimicas existentes durante su formacidn.

Algunas de las caracteristicas para los veacimientos

observados son indicio de que estos son contempori~-—
neos. Probablemente los elementos que los forman —-
provienen de una misma fuente y son transportaciis me
diante un mismo proceso, aunque el mecanismo final -
que los concentra es poco o muy diferente para cada

caso. Una caracteristica comiin es que estdn conteni
dos en la Unidad I cerca de su parte sunerior y se -~
presentan entre, o cerca de, lutitas negras; otra -
es la separacidn en un cuerpo de mena amarilla vy =
otro de mena negra en Chivos de Arriba, Chivos de --
Abajo, la Prieta y el Rubi, en general estando le --
primera sobre la segunda; por dltimo es comin la pre
sencia de una zona de intensa silicificacidn=-piriti-

zacidén al bajo de los cuerpos.



~=-= Chivos de Abajo. BAcgui los cuerpos de sulfuros
estédn encajonados (fig. 7) por lutitas negras que -
contienen algunos estratos de tobas cloritizadas --
(muestra 2z2A), pedernal (muestra 20B); encima de es
tas rocas se encuentra una Riolita alterada (mues--
tras 23A, 23B) que estd cloritizada y algo silicifi
cada, y en un caso extremo totalmente reemplazada -
presentando vetillas y diseminaciones de esfalerita,

galena y pirita (muestra 5 CHA).

Existen dos cuerpos de nmena, uno amarillo claramen-
te separado de otro negro por una superficie parale
la a la estratificacidn; el cuerpo amarillo se en--

cuentra sobre el negro y @n alclin caso se observd

un contacto semejante a un cambio de facies lateral.

Como se muestra en las figuras 7 y 8 los cuerpos ce
mena son continuos internamente v su estructura --
general es de lentes o cuerpos estratiformes encajig
nados por rocas estratificadas. Alcunas capas de -
lutita estdn en interdigitacidn con "capas" de pir:
ta en la parte superior de cuerpo de nena amarilla

(muestra 6 CXZA). Las caracteristicas anteriores --
asi como la estratificagidén interna en la mena noe-

gra (muestra 248), indican el cardacter sedimeintaid.

de las menas.
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Disposicidén de las rocas reconocidas e

Figura 7.

RIOLITA ALTERADA COM ALGUNOS SuL-
FUROS DISEMINADOS O EN VETILLAS

PEDERNAL

TOBA FELSICA ALTERADA

CONCRESIONES SILICEAS

MENA AMARILLA

MENA NEGRA

LUTITAS NEGRAS CON ALGUNOS SULFU-
ROS DISEMINADOS

DISCORDANCIA

n el tajo Chivos de
7-IV-82

(aproximadamente en 53 570 N, 88 010 E.
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La mena amarilla es de aspecto masivo y se compone
principalmente por pirita, y algunos lentes de cal
copirita (muestra 1CHA), siendo de grano fino am-

bos miderales; en mucha menor proporcidn se presen
tan esfalerita, galena, tetrahedrita y covelita --

{muestras 24A, 19, 1CHA).

La mena negra muestra estratificacidn interna con
bandas de hasta 1 m.m., en las que abunda la gale-
na, esfalerita, pirita y calcopirita; no importan-
do cual es el mineral mé&s copioso en cada banda, -
se pueden presentar los otros minerales junto con
menores cantidades de tetrahedrita y covelita. -
Entremezclada con los sulfuros se presenta barita

como ganga (muestra 24B).

Aproximadamente en 53 550 N, 88 050 E se encuentra
una zona bajo la mena amarilla en que no existe la
mena negra, y en cambio estd en su lugar una roca
intensamente silicificada y piritizada, con un to-
tal reemplazamiento de la roca original (muestras

20A, 2 CHA, 7 CHA); estas caracteristicas hacen -

suponer que se trata de una zona de aporte del -

material que forma las menas: centro exhalativo.

-48-



NW SE L
o [ A ALTERADA
YVIENDO AL NE Ripad RIOLITA AL

““” PEDERNAL
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- —= MENA NEGRA

NN DISCORDANCIA

Figura 8. Relacidn entre las menas y las rocas encajonantes
en Chivos de Abajo. La intercalacidén de Lutitas negras y -
Pedernal entre las menas es otra evidencia del origen sedi- g

mentario de estas. (Aproximadamente en 53 575 N, 87 970 E,
25-1v~-82).
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——— Chivos de Arriba. Aqul las menas tienen carac
teristicas muy semejantes a las descritas para el -
taso de Chivos de Abajo, con las siguientes diferen
cias: las menas se presentan ligeramente brechadas;
como se muestra en la figura 9, la roca encajonante
25 una toba félsica alterada (muestra 32A); hacia -
abajo de las menas se encuentra un paquete de tobas
gue cambia a una roca masiva muy alterada, gque pro-
bablemente pertenece a la Unidad II de los domos-di
gues rioliticos. El cambio de las tobas a la roca

masiva es imperceptible debido a la intensa altera

cibn de ambas (silicificacidn, cloritizacidn, piri

tizacibn).

Tambi&n puede reconocerse la separacién de la mena
amarilla sobre la negra, por una superficie parale-
1a a la estratificacidn de las tobas y la propia -
estratificacidn interna de la mena negra. Sobre -
las tobas se presenta una riolita alterada (mues-
tra 30) que es semejante, o la misma que sobreyace
al paquete vulcano-sedimentario en Chivos de Abajo;
en Chivos de Arriba, con esta roca comienza un cla-
ro predominio de los procesos volcénicoé sobre =--

cualesquiera otros en la zona.
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Figura 9. Diagrama que ilustra las relaciones entre las distin
tas rocas reconocidas en Chivos de Arriba (aproximadamente --—--
53 730N, 88 195, 12-1v-82).

En la secuencia volcdnica (Unidad I1III) que sobreyace
al yacimiento, se observa la traza de la falla "la --
Prieta" aunque con un ligero brechamiento asociado.
Luna Barcelo (1) ha propuesto gue algunos cuerpos de
sulfuros que estdn contenidos entre la zona de falla,
a profundidad son una prolongacidn del de Chivos de -
Arriba: por tanto la falla es posterior a la forma- -

cidn de los sulfuros.

--- Socavones "La Prieta" y "El Rubi". En estos se

presentan varios cuerpos de mineral, todos encajona-



dos por tobas félsicas, aunque existen manifestacio
nes cercanas de Jutitas negras y pedernal; el con-

junto de esas rocas es indicativo de la Unidad I --
(vulcano-sedimentaria). Los cuerpos de sulfuros es
tan afectados en mayor o menor grado por la falla -
"La Prieta" y sus asociadas, desde los que est@n --
muy deformados y contenidos en ella (como en la -—-
muestra 11P) hasta los que sdlo muestran un ligero

brechamiento interno (muestras R22ZA, R22B, R12).

Para todos los casos se mantiene la observacidn de
que cerca de los cuerpos de su]fur?s existe una in-
tensa silicificacidn-piritizacidn, generalmente al
bajo, ademds de la distincidn entre mena amarilla y
mena negra, estando la primera sobre la segunda, al
menos en los casos en que la cizalla no ha sido in-

tensa.

En general la composicidn mineraldgica de las menas
es semejante a la de los cuerpos de Chivos de Abajo.
La muestra R22B de la mena amarilla presenta gran -
cantidad de pirita, escasa esfalerita y trazas de
galena y calcopirita, con un episodio de fractura-
miento posterior a la mena negra también presenta -

el episodic de fracturamiento, y se compone de abun
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Figura 10. "Estratos" de la mena negra, amarilla y Tobas
en la zona de falla de "la Prieta". La fuerte inclinacidn
debe ser el resultado del fallamiento (Aproximadamente en
53 785 N, 88 200 E, dentro del Socavdén "la Prieta").
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dante galena, esfalerita, pirita, barita, con menos
cantidad de tetrahedrita y calcopirita; la barita -
presenta cristales de hasta 1 cm. de largo que se -
dispone paralelamente a la estratificacidn al igual
que el resto de los minerales, y comiinmente presen-
ta inclusiones de clorita y cuarzo lo que hace supo-
ner que ha sufrido recristalizacidn; la presencia --
dergranos redondeados de cuarzo en la roca debe in-
dicar una sedimentacidn contemporénea de sulfuros y
productos clasticos o piroclasticos. La muestra --
R12 es un caso particular en el que no hay una dife
renciacidn tan marcada en la composicidn mineraldgi
ca de la mena amarilla respecto a la negra: mds bien
parece un caso intermedio en el que, ademis de la --
pirita, se presentan esfalerita, galena y calcopiri
ta, en un porcentaje considerable; algunas texturas
observadas indican un clarc reemplazamiento de esfa
lerita y galena por pirita, algo que tal vez se desa

rrolld antes de que esos minerales se sedimentaran.

En ambos socavones (La Prieta y El Rubi) se han re-
conocido rocas que pertenecen a la Unidad II (ejem-
plo IP, R2, R3) presentando las caracteristicas de

la alteracidn md@s intensa, descrita en la seccidn -



corregpondiente. A su vez se observdo la presencia
de vetillas de pirita-calcopirita entre esas rocas
gue junto con la alteracidn son producto de un pro

duclo de un proceso hidrotermal.

~-- Socorredora. Aqui aflora la Unidad I compues
ta de lutitas negras "comprimidas", limolitas de -
aspecto masivo o concrecional y tobas (muestras 95,
138, 148, etc.), cubierta por la Unidad III1 que en
su base se compone de aglomerados (muestra 155) y

tobas "vitreas" (muestras 108, 1158}. Entre las ig
titas negras es donde se concentra la mayor parte

de los sulfuros existentes en este cuerpo.

Los sulfuros se presentan en varias texturas: -Es
comiin encontrar zonas, entre las lutitas negras, -
con una alta concentracidn de granos de esfalerita
y con galena y pirita diseminadas o en los marge-

nes de ellos; en el caso en que la galena es abun-
dante se dispone rodeando a los granos de esfaleri

ta, con pirita entre ambos (muestra 1S); en el ca-

so de que la galena es escasa semejan bloques de -

gsfalerita masiva, aunque mds bien se trata de una
alta concentracién de granos de &sta, entremezcla-

dos con material de lutita negra (muestra 1SA).



-En otros casous se presentan los lentes de esfaleri
ta mas diseminados entre la lutita y llegando a te-
ner tamahos hasta de 2 cms. de didmetro; al micros-—
copio se& puede obseorvar (muestras 38) que los len--
tes son contempordnecos al depdsito pues la lamina--
cidn rodea completamente a los granos. -En forma -
semejante a la esfalerita se presentan lentes de —-
calcita (muestra 17S), pero mas escasos y muy dise-
minados. , -Otra textura en gue se presenta el mine-
ral es en bandas de galena, esfalerita, calcopirita,
pirita intercaladas con lutita negra (muestra 2S}.

~Por dltimo, es comun encontrar pirita en cubos o -
"escamas" (muestra 75), pero muy diseminada entre -

la lutita negra, en la zona marginal de concentra-

cidén de sulfuros,

No es clara la distribucidn del mineral y parece --
que horizontalmente su concentracidn es irregular,

cambiando de una zona de alta concentracidén de sul-
furbs a otra en que son escasos, en cuestidn de me-

tros.

--= Naricero. Al igual que el resto de los cuer-
pos de sulfuros descritos, este se encuentra dentro

de la Unidad I. En términos mads precisos estd con-



tenido en un paquete de lutitas negras-limolitas la-
minadas, aundque parece gue los sulfuros se concen— -
tran en un cuerpo de estructura masiva. Sobre costas
rocas hay unas areniscas (tobas?) de eastratificacion
gruesa y mas arriba lutitas-—arceniscas (tobas?) de esg
tratos delgados. La Unidad I11 comienza ensoguida

y se compone d¢ tobas y flujos de riolita porf{idica

{muestra 49), intrusionada por diques de riodacita -
silicificados (muestra 42); la muestra 13N tambidén -
es parte de la Unidad y muesira texturas las cuales

indican que originalmente fue una roca vitro-porfidi

ca, ahora en parte cloritizada.

En este cuerpo el mineral se presenta en fragmentos
de formas redondeadas junto con fragmentos de luti-
ta incluidos en un material fino (lutita-limolita),
aparentemente bien mezclados (muestra 1N); las super
ficies de los fragmentos de sulfuros no estdn bien
definidas sino que el cambio de ellas hacia la ma-
triz es transicional y parece que hay una entremez-
cla. Como se menciond, la estructura de este cuerpo
es masiva, aunque no fué posible reconocer sus con-
tactos con las otras rocas; las caracteristicas des
critas hacen suponer que se trata de un cuerpo pro-

ducido por lujos de masa de material aun no litifi-
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cado (daslizamiento subacuatico). Algo que puede
reforzar esla suposicion es el hecho de que los -
otrous cuerpos de sulfuros de Cuale estan conteni-
dos en la Unidad I a una cota mas elevada, ademas
de la existencia de olros f{raguentos de sulfuros
redondcados en el tramo de Socorredora a Narice-

ro (por ejemplo las mucstras BHlZ2-4 y BS514-2).

Paragénesis.

Con base en los andlisis mineragraficos realizados
para varios cuerpos de los distintos yacimientos -
minerales observados, se ha propuesto una paragéne
sis (secuencia de formacidn) de los sulfuros para

cada. cuerpo (apéndice mineragrafico), considerando
Gnicamente las texturas observaaas, como son: reem
plazamientos, inclusiones de un mineral en otro, -
ocupacidn de fracturas en un mineral por otro, etc.
La interpretacidn mas importante, y que debe ser -
el criterio tomado en cuenta para tratar de esta-

blecer una paragénesis, es la depositacidn de los

sulfuros efectuada en un medio acuoso por sedimen-
tacidn; asi la distribucidn vertical de los minera

les en los cuerpos de mena es un indicio de su se-



cuencia deformacion. Una situacidn que no ha sido
posible cvaluar es si la precipitacion de los sul-
furos se efect@a precisamente en el medio acuoso o
antes, on los "canales" domde se desarrolla el pro
ceso hidrotermal que aporta los element os con que

se forman; como se ha mencionado hay evidencias -

del desarrollo de un proceso hidrotermal contempo-

rédneo a la formacidn de los yacimientos minerales.

A continuacidn se presenta un diagrama paragenéti-
co considerando que la acumulacidn de los sulfuros
es por precipitacidn y sedimentacidn en un medio -
acuoso y que, bajo condiciones ideales, se sedimen
tan primero los que primero se forman; también se

considera que los yacimientos minerales descritos

se han formado en tiempos similares dada su posi--
cién en un mismo nivel " estratigrafico "; por l-
timo, también se ha considerado las texturas obser

vadas para cada cuerpo.
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--— Discusibdn.

Con base en 'la informacidén presentada en secciones -
anteriores se deduce que el proceso general que con-
centra los elementos formadores de los yacimientos‘—
minerales es un hidrotermalismo que estd en interac-
cidn con un medio acuoso superficial (marino) somero;
el proceso hidrotermal fue generado por la intrusidn de
cuerpos rioliticos (Unidad II), los que funcionaron -
como fuente de calor. La relacidn entre proceso hi-
drotermal y mineralizacibn estd indicada por: la --
presencia.de vetillas de sulfuros en las rocas alte-
radas de la Unidad 1Il; prescncia de centros exhalati-
vos al bajo de los cuerpos de sulfuros estratiformes;
proximidades geografica y temporal de las rocas de la
Unidad II y los cuerpos de sulfuros estratiformes.
Las condiciones marinas son indicadas por la presen-—
cia de lutitas negras, limolitas y tobas. La presen
cia de rocas exclusivamente volcdnicas sin sedimentos
intercalades, directamente encima de la secuencia vuls
cano-sedimentaria implica que, aunque parte de la se-
cuenclia volednica fue submaring, el resto es netamen-
te subdrea; las rocas volednicas submarinas estdn re-
presentadas por "lavas" cloritizadas que son concor-

dantes con las lutitas negras de la Unidad I en Chi-

B



vos de Abajo.
Las caracteristicas litoldégicas muestran la existen-
cia de un ambiente de mar marginal en Cuale, proba--

blemente asociado a un arco de islas.

Condiciones fisico-quimicas durante 1la formacién de
los sulfuros estratiformes.

Con base en pruebas de laboratorio es claro gue la -
solubilidad de los sulfuros en agua simple es ﬁuy ba
ja, por lo gque se ha postulado la existencia de com-
plejos que en un rango de temperatura, acidez, sali-
nidad, etc;, son muy efectivos para aumentar esas so
lubilidades. Sin embargo son pocas las ebSpecies que
se ligan a los metales en complejos bajo las condi--
ciones hidrotermales. Los mis importantes son:

¢l , us~ & H,S, v OH . De entre estos hay una ten--
dencia por parte de los investigadores a proponer —-
que los complejos de Cloro y Azufre son mdgs comunes
en el transporte de metales, con base en observacio-
nes geoldgicas, aunque es probable gque la falta de -
datos experimentales no haya permitido una mejor eva

luacion de otros complejos.

Mds atn, no existen datos suficientes acerca de la -
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solubidad de las especies de Cloro y Azufre que se -
ligan a los metales en complejos, con los gue se pue
da comparar la efectividad de una y otra especie en

el transporte de las metales.

Entre las especies de Azufre que se ligan a metales
en complejos, predominan el HQS y el HS en solucio
nes hidrotermales reductoras. ,El complejamiento -
m&s fuerte es acusado por el campo idnico del HS --
que por el dipolar del st. Es por esto que en, o©O
cerca de, el campo de estabilidad del HS el comple
jamiento probablemente resulte en una mayor solubi-
lidad de los sulfuros (2, pag. 408). Sin embargo,

al menos arriba de 300°C se necesitan soluciones al
calinas para que pueda existir el HS (2, pag. 408),
algo improbable ya que las soluciones hidrotermales
tienden a ser neutrales como resultado de las reac-
ciones con los silicatos de las rocas encajonantes

(2, pag. 412), (3); por ello es probable que los -

complejos de Cloro sean mias efectivos para trans-—

porte de los metales arriba de esa temperatura.
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Las variables que determinan la estabilidad de los -

complejos de Cloro y Azufre han sido revisadas por

Barnes, y las condiciones para la precipitacidn de

los sulfuros a partir de esos complejos son:

a). Aumento en la concentracidn de Szapara los com--
plejos de Cloro.

b). Aumento en el PH de la solucidn para los comple-
jos de Cloro y disminucidn para ios de Azufre.

E). Disminucién en la temperatura para ambos tipos -~
de complejos.

d). Dilucidn de la solucidn para ambos complejés.
e). Disminucidén en la fugacidad de O2 para los com--
plejos de Cloro y aumento para los de Azufre.

f). Ebullicién de la solucidn con el desprendimiento

de HC1, H,S y otros voldtiles. .

A continuacidn se tratard de hacer una evaluacidn de
las condiciones mencionadas, para explicar la preci-
pitacidn de los sulfuros y formacion de los cuerpos

stratiformes de Cuale.

. - 2=
--- Aumento en la concentracion de 37. Como se —---
. . 2-
muestra en la figura No. 11. La especie de S ocu-
rre en condiciones reductoras; la presencia de luti-

tas negras cerca de varios cuerpos de sulfuros estra
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tiformes en Cuale indica ambiente con material orga-
nico, por lo tanto reductor. La presencia de Ppirita
diseminada singenética, que tal vez sea independien-
te a la formacidn de los yacimientos minerales, pue-

de ser un indicio de la existencia de S°” en la cuen

ca de sedimentacidn; la mezcla de las soluciones hi-

drotermales con el agua marina causaria la precipita

cidén de, al menos una parte de, los metales.

.

-~—  Aumento en el PH. Como se menciond, las solu--

ciones hidrotermales tienden a ser neutrales. La --
presencia de lutitas negras indica condiciones reduc

2= alcalinas (se-

toras, y la posible existencia de 3
gin la figura No. 1l1l); sin embargo, el PH del agua -
en contacto con lodo neqro generalmente est& entre
5.5 y 7 algo mads acida que @l agua marina normal: (3,
pag. 252), gue son las condiclones probables antes -
de la litificacidén de las lutitas. ©s dificil, en-
tonces, saber cudl de las condiciones (PH acido o
bidsico) es la predominante, aunque ©% probable que
el cambio en PH no haya tenido influencia en la pre-
cipitacidn de los sulfuros. Aln asi, la falta de da
tos adecuados no permite hacer una mejor evaluacidn

de esta variable,

-=~= Disminucidn en la temperatura. Se puede prede-

-5



cir un descenso drastico en la temperatura de las so-
luciones hidrotermales al arribar al medio acuoso ma=
rino, con la consiguiente precipitacién de los sulfu-

ros (2).

~—-= Dilucién de la solucidén. La mezcla de las solu-
ciones hidrotermales con el agua marina implica dilu-
cidén de ellas: factor probable en la precipitacidn -

.

de los metales.
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Figura 11l. Biagrama de Fh=-th para especies estables de-
azufre a 25°C y 1 atmbsfora de presidn total.  Asumiendo-
una concentracidm total de eupecies de Asufre on solu- -
cidn = 0.GU1 M (3, pag. 221).
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--- Cambio en la fugacidad de 0,. Este factor es di
ficil de evaluar ya que en la mena negra se ha encon-
trado barita entrelazando a los sulfuros, lo que sblo
se puede explicar por una precipitacidén en desequili-
brio del sulfato al mismo tiempo que los sulfurés;‘ -
Sato (4) concluye gue la co-precipitacidn de barita

con sulfuros es imposible, a no ser por una persisten
cia metaestable del SO§~ en el ggua de mar en un am-

biente reductor. Esto puede verificarse en la Fig.-

12, en donde se muestra que el soi' y el Sz_ ocurren

en condiciones diferentes; ademds, de las medidas he-
chas en un fiordo en Noruega sec encontrd que el conte
nido de Oxigeno es muy bajo cerca de los sedimentos -
{lodos negros) y aumenta hacia arriba (3, p. 251), -

por lo que es improbable la presencia de SOE- en equi
librio con los sulfuros, al Wenos cerca de los sedi--
mentos.  Sin embargo es necesario saber de donde pro-
vienen el .‘52'~ y el 505, dado que $1i no provienen de -

la misma fuente existiria una mejor explicacién a la

presencia de barita entre los sulfuros.

~68~



o— ————— N o ~ 3 ey bt o e - e o i o
O, A
Ha0 -
-0 -
HS0,~ SOy
-40 7
) .
ud s
Q
4
Q
L7 ]
1w
- 3]
[-9
g-;o_ —
—t \-
S \l\
'\\
HaS{(aq)
~80 b .
p.a_Jiﬁg-“m-_Q.____-ﬂ,aagﬂu_J.n-_".-ga___m"-_
H’ Si-
HS™
PR U SRS Hp R S S VU &
/] 2 4 6 & 10 12 14
PH

Figura 12.

Especies estables de Azufre como una funcidn del ~

PH y Presidn de O
tracifn total de fispecies de Azufre en solueidn=: 0,001 M -~
(3, pag. 223).

a 25°¢ y 1 ate. de prosidéa total,

La concen-~
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—--=— Ebullicibén de la solucidn con el desprendimien

to de H,S, HCl y otros volatiles. La precipitacidn

2
a partir de complejos de Azufre (y en forma similar
a partir de complejos de Cloro) puede expresarse --
asi: Me(HS)g'¢3MeS + HS + H,S (acuoso) (donde Me es
un metal). "Cualquie{ proceso gue reduce el produc
to (aHS- : ast) aumentard el grado de saturacidn
en este complejo o causard depositacidn. También,
para muchos metales, una disminucién en la tempera-
tura o presidn, especialmente donde la ebullicidn -
ocurre, puede causar precipitacidén... Una disminu-
cidén en la presidn puede permitir

st (ag) —-> st {gas) si se separa una fase va-
por" (2, pag. 437) lo que explica la precipitacidn
del MeS segiin la regla de Le Chatelier: al escapar
el H,S gaseoso, para lograr el equilibrio la reac-

cidn procede en el sentido indicado.

Por Gltimo se hace referencia al cardcter estrati-
ficado de los cuerpns de sulfuros estratiformes y,
especificamente, a la posicién sobreyaciente de ~-
la mena amarilla en la negra.  Seqgun Selomon y Wal-
she (5) la pirita y caleopirita siempre precipitan
a mds alta temperatura que la esfalerita y galena,

lo que explica la presencia de la mena amarilla ba
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jo la negra en los yacimientos tipo Kuroko (al revés

que en Cuale}.

Una situacidn l1ldgica durante el desarrollo de cual--
quier proceso hidrotermal es su comportamiento térmi
co: de baja temperatura en las etapas iniciales, ~--
qgue llega a una temperatura mé@xima en una etapa sub-
secuente, y por Gltimo a un decaimiento. Este com-
portamieﬁto se puede representar gréficamente como

sigue:

ENERGIA

. N~

(USRS

e
TIEMPO
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Las zonas "a", "b","c","d", y "e" representan etapas en
las que puede ocurrir la precipitacién de los meta-
les presentes en las soluciones hidrotermales, y de
pendiendo de su concentracidén y de la existencia de
condiciones fisico-quimicas propicias, se puede o -

no generar un cuerpo de mena.

Las zonas "a" y "e" corresponden a etapas en que --
ocurriria la precipitacidn de mineralés de baja tem
peratura, y en las "b", "d", y el caso extremo "c",
precipitarian los minerales de alta temperatura.
Con base en el comportamiento mostrado en la grafi-
ca se pueden esperar los resultados a continuacidn
descritos. En la porcidn de la grafica con pendien
te positiva, el resultado de la precipitacidn en --
las zgnas "a", "b" y "c¢" seria la superposicién (zo
neamiento) de minerales de alta temperatura sobre -
los de baja ("¢" sobre "b" y a su vez "b" sobre —---
"a"). En la porcién con pendiente negativa el re-
sultado de la precipitacidn en "c", "d" y "e" seria
la superposicidon de minerales de baja temperatura -
sobre los de alta (por cjemplo: "e" sobre "d" y "d"
sobre "c"). En otro caso, sc puede presentar la -

precipitacion de minerales en etapas gue represoen-—
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tan momentos diferentes en la evolucidn del proceso
hidrotermal, en donde las condiciones té&rmicas son

semejantes, como ocurriria para dos casos especifi-
cos, uno en el lado positivo y otro en el negativo

de la grafica (por ejemplo en "a" y "e" o en "b" y

"d"), con lo que se presentarian repeticiones de mi
nerales, pero superpuestas (por ejemplo los minera-
les que precipiten en "e" estarian sobre los que --
precipiten en "a"). En un Gltimo caso se podria -
presentar una combinacidn, con la precipitacidén de

minerales de baja tempe?atura en el lado positivo -
de la grafica (por ejemplo en "a") y sobre ellos -
minerales de alta temperatura, pero en el lado nega
tivo de la grafica (por ejemplo en "d"); o precipi-
tacidn de mincrales de alta temperatura en el lado

positivo (por ejemplo en "b") y sobre ellos minera-
les de baja temperatura, pero en el lado negativo -

de la grafica (por ejemplo en "e).

Para el caso de Cuale la explicacion a la presencia
de la mena negra bajo la amarilla, con base en un -
comportamicnto como el descrito pdra un proceso hi-
drotermal, es que la mena negra (formada por esfale
rita y galena que precipitan a temperatura mas baja

que los minerales de la mena amarilla) se formd en
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los inicios del desarrollo del proceso (por ejemplo

en "a" en la gréfica) y la amarilla en una etapa sub

secuente con mayor temperatura (como en "b", "c" o

lldll) .
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Iv.

CONCLUSIONES.

Las rocas presentes en Cuale asi como el batolito de
Jalisco, son indicativos de la existencia de un mar
marginal asociado al desarrollo de un arco insular -
(cuya localizacidn es desconocida), a partir de pro-

cesos igneos de tipo félsico.

La edad inferida para la secuencia vulcano-sedimenta
ria es Cret@cico Superior; la posible relacidn gené-
tica entre las rocas igneas de Cuale y el batolito =

apoya esa inferencia.

Durante las primeras manifestaciones Igneas someras

(hipabisales), gue estin repreosentadas por las rocas
de la Undiad II, sedesarrella un ﬁrocasa hidrotermal
cerca de la superticie terrestre, ol cual estd en in
teraccidn con aguas "marinas" peco profundas. El -~
proceso hidrotermal aporta clementos (entre ellos me

tales) al medio marino como la consiguiente forma--

¢idn de los sulfures estratitormes: el proceso gene’

ral que los origina 25 uno de hidrotermalismo-sedi-
mentacidn. La fuente de calor durante el proceso -

son los cuerpos "rioliticos” (Unidad I1).
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La separacidn de un cuerpo de mena amarilla a otro de
negra es el resultado de las diferencias en las condi
ciones fisico-gquimicas que causan la precipitacién de
los sulfuros: el Fe-Cu precipita a mas alta tempera-
tura que el Pb-Zn. La dilucidn de las soluciones hi-
drotermales en el medio acuoso marino y el descenso

en la temperatura causaron la precipitacidn de los --
sulfuros con la consecuente formacidn de los cuerpos

estratiformes.

La prospeccidn de estos yacimientos debe enfocarse --
hacia zonas que manifiesten una amplia actividad ig-
nea de tipo félsico, con presencia de rocas pltoni-
cas, hipabisales y volcaniras y desarrollo de cuen-

cas marginales somerdas durante las etapas iniciales -

del vulcanismo.
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Plano geoldgico del socavén "la Prieta”.
Plano geoldgico del socavén "el Rubi”.

Diagrama de Localizacidn de muestras en:
- Socorredora y Chivos de Arriba.
Chivos de Abajo.

Lista de Muestras.
Andlisis Petrogr&ficos Microscdpicos.

Andlisis Mineragrédficos.
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Lista de muestras -

~84-—

Aqui se presentan las muestras colectadas, y que se encuentran graficadas -

en los distintos planos (plano de Geoclogia local, de los socavones el -- -

Rubi, La Prieta y los tajos Socorredora, Naricero, Chivos de Abajo y Chi~-
vos de Arriba), dando su clasificacidén e indicande si se le ha efectuado

andlisis microscdpico petrografico (P) o mineragrafico (M).

Las muestras _

se han agrupado de acuerdo con la Unidad litoldgica gue definen.
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toba félsica alterada-—-—- (P) =

silexita

toba~- -

toba cristalino-litica félsica---
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LOCALIZACION APROXIMADA

sobre el tajo Chivos de
abajo.

entre Chives de Abajo y

Socorredora.
tajo Chivos de Abajo.
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MUESTRA CLASIFICACION LOCALIZACION APROXIMADA
1A --=-=----- lutita negra con lentes de Esfale -
rita y otros sulfuros----- (M) == tajo Socorredora.
28 e lutita negra con bandas de sulfu--
ros (M) ---————m——= " "
38 mmmmememme— lutita negra con lentes de Esfale-
rita—— (P) S e i Pt o . " "
58  mmmmmm—eee pedernal==-—s~e~m—e—cm e —— " "
78  mmeme———— lutita negra con escamas de Pirita
————————————— n "
98  —mmmmemmee toba vitro-cristalina félsica==—-—-
e e o e e i e e 02 S ———— & "
1358  =em—- “mw—= limolita-—=m———————— (P) === " "

148" -=-=--=--- toba hibrida fosilifera----(P)-~-=- " "

178 =-=-==~-~-~ Jlutita negra contaminada---—=~-- -

.......... (=3 T PR " "
1IN —mmmeeeme lutita negra con sulfuros transpor

tados~——=~- - tajo Naricero
2N e lutita negra~—--—-- ——————— e e e " "
5N  =memee- --- toba cristalina félsica-----——-==~ " "
16N  mmemmmmemm toba hibrida fosilifera----- (P)=mm "
4P  mmmmmm—me- pedernal e e socavbn La Prieta
SP  mmmmee= -~~~ toba cristalina félsica----- ————— " " "
6P e toba cristalina félsica----- s " " "

——— e (P) s e e o e e n " "
et - pedernal~-~ —— - " Y "
8P  —mmmmem—ee pedernal brechadq--—==m==—- —————— " " "
9P ——mmeeme— -~ MeNa Negra—— —=——mm———————————— —-—— " "
QAP ~moe—-—ee— RENA REGLRessem—se e " " "
10P  —=mmmmmeee toba cristalina félsica----=- 182 ECTEE " "
R4  —mmemee -—- pedernal--—=-- — -- socavdn El Rubi
R5  ——memmmmee pedernal-~memr o m e —————— e " " "
R6  ~=—=memee— pedernal-——-~-- - " " "
R7  —mem—eemmee pedernal-~—e—seosm e ——————— e " " "
R8  ———mm-m-e- toba cristalina félsica--—-=-==--- " " "
R  —mwmmmas ~~ toba cristalina félsica~-—--=- ——— Y " "
R10 —==cwe- --=- cuerpo de sulfuros deformado-«---- " " "
R11l ~-=meemmee Intit 1l Aoy lem— e — e m e ————— " " *
RI2 —memmreeae oy Tlvat e, S ilevet s, Tales

- o emm s i —— : N



MUESTRA
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CLASIFTCACION
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LOCALIZACION APROXIMADA

socavén E1 Rubi *

barrenc

"

barreno

barreno

barreno

L1

512

1"



UNIDAD II

MUESTRA CLASIFICACION
1 e riolita silicificada y piritizada-
Rl =wee—e——w——— riolita porfidica alterada~-——m——=—w=
R2 —mm=mm—ee— roca ignea félsica porfidica alte-
rada=====————--= (P) et e
R3 —~—emmemee roca ignea félsica porfidica alte-
rada-=—==—=omm~—-— 0
1P —emmmmm——— roca ignea félsica porfidica alte-
rada~—=mmm—————-— (P) mmmmmmm
2P —mmemmemee roca ignea félsica porfidica alte-
rada—— s e e e e
185 ==m=mmmmee roca ignea félsica porfidica alte~
rada~——=~= (P) -
OGN —mm————— riolita alcalina porfidica altera-
 PO— (P) mmmmmmmmemmm e
B 507=4~~me—mm riolita porfidica alterada-—------
B 507-5=~=nm=—- riolita porfidica alterada--~-—--—--
B 507~ ====—=m riolita porfidica alterada-—----~~
B 507~7====m=- riolita porfidica alterada-~--—~=w=—-
B 507-8--=~=——= riolita porfidica alterada-~-—----~
B 507-9--~-=-=~ riolita porfidica alterada=~======
B 507~12~=~==-- riolita porfidica alterada—-—---- -—
B 507=15==mw=m riolita porfidica alterada=~—--—=-
B 508-4-=--——~ riolita porfidica alterada-—------
B 508~8-=~——=~ riolita porfidica alterada----—----
B 508-8~~—=~=m riolita porfidica alterada-—-------
B 509-2~=mweeu roca ignea félsica porfidica alte-
radé=—weree—————— (P}~ e
B 514~7~==m~-- riolita porfidica alterada---------
B 517=l~=wmen= riolita porfidica alterada---------
UNIDAD IXI
MUESTRA
2 memmmeeeee roca ignea félsica porfidica--=—=---

- - —.

(P)

LOCALIZACION APROXIMADA

cerca de la planta de -

beneficio.

socavbén E1 Rubi.

tajo Socorredora.

tajo Naricero.

barreno 507.

barreno 508.

" "

i "

barreno 500.

" "

En el NE del fundo mine-

ro.
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CLASIFICACION

-t e e it et . et A e G P G o . S e B St Sk . S P e b RS M

aglomerado———==mm———m— e ——

aglomerado con liticos cloritiza--

---------------- (P) =mmmmmmmmmm e

riolita porfidica-—=——===emmm—————
roca volcénica afanitica=~m—=—m=~ -

(®)

riodacita porfidica

riolita porfidica

riolita porfidica---

riolita porfidica
riodacita porfidica~—-—-=- (P) =mmmmm
toba vitrea---———==-—=- ——_—————— -
toba vitrea---—--- —————————— e

aglomexado félsico-——-—-= (P) mmmmmm

roca ignea alterada——=—---= (P) =~ (M)}~

riolita alcalina porfidica cloriti
zada---------- SRS~ P ——

riolita alcalina porfidica cloriti
zada - S ) [P ———

riodacita porfidica cloritizada---
(P)=--

riodacita porfidica cloritizada---
-- m== (P} == m e

riolita porfidica ——-————=c—=—mm=m-
riclita porfifica-——m—wm——————————

riolita porfidica~——-—-- —————————— e e

riolita porfidica-

ric.ita

ks e e w2 42 e e e

-88-
LOCALIZACION APROXIMADA

en el NE del fundo~niine
Yo.

Chivos de Arriva.

Chivos de Abajo.

" 11} " 1"

cerca ¢de Socorredora.

bajo Socorredora.

" "

sobre Naricero.

11} LU}

entre Socorredora y Na-
ricero.

" " " "
sobre Naricerc.

tajo Socorredori.

L n

" "

tajo Chivos de

tajo Chivos de Brriba.

tajo Naricero.
barreno 506.
parreno 567,

barreno 508.



UNIDAD IV

MUESTRA CLASIFICACION

48 e dacita-=-=—=m=—=-
Adicionales

51 =—memmeee— monzonita————-~m—-

o=

> o ot g i S e Ve

LOCALIZACION APROXIMADA

cerca de Naricero.

entre la Unidad de Cua-
le y el poblado de Cua-
le.
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ANALISISIS PETROGRAFICO

MUESTRA NO. 20A LOCALIDAD Cuele, Jalisco.
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color verde claro, de grano
fino, de aspecto masivo, pero estratificada en el afloramiento.

Con vpirita diseminada.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: Se _trata de un mosajco formado por granos finos entre—
lazadosg, cue sostienen a granos més grandes angulosos,

-90-

COMPONENTES PCRCENTAJE TAMARO (MICRAS)
cuarzo 10 hasta 100
Matriz: calcedo-

-nia-cuarzo, clo-
rita. 88 menos de R0
pirita : 2

OBSEPVACIONES: _ El csrfcter estratificado indica -~ve se tra*-~ iz
une riaca formada por acumulacidn de particulas por sedimenss--

cifn.

CLASIFICACION: +oba félsmica slterada.’




ANALISISIS PETROGCRAFICO -91-

MUESTRA NO._ 203B LOCALIDAD Cuale, Jalisco..
DESCRIPCION MACPOSCORICA: Roca con bardas blancas v grises, de

I grano fino, completamente silicificada, con pirite diseminada. -

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
TEXTURA: _Predomine un materisl crivtocristalino silfceo, gue ro-
rea a granos angulosos de cuarzo.

I COMPONENTES PORCENTAQﬁ . TAMANO (MICRAS)
cuarzo . 15 250

I Matriz: silice
crintoeristali~-

I na (calcedonia) 83
pirita 2 " 1000

l OBSERVACIONES: _ Los erancs_de cuarzo indican gue dehe tratarse de

l una limolita o toha tosalmente silicificadAa.

I CLASIFICACION: gilexita.




I ANALISISIS PETROGRAFICO -92~
|
MUESTRA NO. 224 LOCALIDAD Cuale, Jeslisco.
IDESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris verdosos, de grano
fino, estratificada, com cuarzo y pirite diseminados.
l
IE:_E_?E?C?.}E"C‘ION MICRQOSCOPICA:
TEXTURA: _Se oresentan granos de tamano veriaole sostonidos en oz
_.atriz fina, BEo al-unas gponos de forma resulsnr ge concentra un -
I,;er;al eriptocristalino silfceo en Torma difarente al resto I~ 1a
mafrif,.
ICOMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)
cuerzo 20 hasta 1100
_1{ticos (deyitri-
—ficados) 5 hasta 750
I._ﬂmirizz~nuarzo, ' =
sericita, clorita 70
_f.“i?ﬂ , menos de 1
Tonocos 5

--en~IoNES: Las Zonag de forma rasrcular en nue se concentre el ma-

<1 eorivtocristalino en forma diferente al de la uatriz, ... 10n-

g% se supone la »risencia de los liticos devitrificados.

{5

CIABIFTCACION: toba cristalino-lftica félsica.

S

——an oo

ALTEPACIONES: gericitizacidn, cloritizacidn.

b W AE— TR . - ra e———— S A emem———




. ANALISISIS PETROGRAFICO -93-

MUESTRA NO. 324 ) LOCALIDAD (Cuale, Jalisco.
|DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris verdosos, de asnecso
. grapuler, con cuarzo angulosos entre un material fino.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
TEXTURA: Se forma vor granos de cuarzo de tamaio variable y bordes

' anmulogos sostenidog nor un material fino a criptocristalino. la

slterncidn en 1la roca es intensa nero la existenciz de "fantasmas"
indica 12 existencia de liticos alterados.

I COMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)
I cuarzo ) 20 _hasta 1250
liticos 5 hagta =30
Matriz: clorita,
l cuarzo, sericita 70
opacas 5 -
OBSERVACIONES:

CLASIFICACION: +oba cristalino-litica félsica.

ALTERACIONES: _ cloritizacidn, sericitizacidn.

- —— At i




I ANALISISIS PETROGRAFICDO

wESTRA NO._ 35 LOCALIDAD Cuale, Jalisco.

F@SCRIPCION MACROSCOPICA: _ Roca de color nezro, grano fino, lamina-
da, con algunos lentes alargados de esfalerita.

IQESCRIPCION MICROSCOPICA:
'\rEXTURA: _ Se forma de granos muy finos orientados varclelamente a

1a estratificacidn. M2y granog de esfalerita cue t. ubien se ~1li-
I nean con la estratificacidén; sus formas son irregulares vero los

minerales adyacentes se acoplan a ellas sin nue se nierda la con-
tinuidad en la estratificacidn.

COMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)
cuarzo 30 80
esfalerita 15 1800-500
Fatriz: arcillosa. 45

10

' ODACOS

CISERVACIONES: Jpg eranng de esfalerita ce formaron antes de serxr

-

e
cuhriersng mor otros sedimenthons. ins miner-les onacos deben in—-

—

clvir material carhonosn.

CLASIFICACION: lutita negra con lentes de Esfalerita.

B ——

. mmm e oy

ALTERACIONES:

PR P ]




ANALISISIS PETROGRAFICO

« . ""RA NO._ 98 LOCALIDAD__ Cuale, Jalisco.

"t TPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris clero de srano fino,
s~ecto masivwa, vero estratificeda en el aflor-mmiento; con 1i~e-

- gxidecidn.

=1 ipCION MICROSCOPICA:

r
-«
Y
=

tenidos en une matriz flna a crlﬁtocrlstalln los minerales de

I r4bito micdceo refinen la estratificacidn interne en Lz roca.

ICOMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)
cuarzo ' 15 109

I Metriz: silice -
criptocristalino,
clorita-sericita. 80

I op2cos 5

'OBSERVACIONES:




ANALISISIS PETROGRAFICO

WUESTRA NO. 135 LOCALIDAD Cuale, Jalisco.
~=3CRIPCION MACROSCOPICA: Roce de color gris verdoso, de aspecto

~uaivo, de grano fino, que forma parte de -unas concreciohes.

prec CION MICROSCOPICA:

‘‘‘‘‘

=XTURA: Grano zuy fino homogéneo gue sostiene a granos mds grue-—

eja 2n~ulosos.

-9~

l COMPONENTES PORCENTAJE TAMARNO (MICRAS)
cuarzo ) 10 hasta 70

I Yatriz: cuarszo-
calcedonia, ar-
I ¢illrs (montmo-

rillsnita) 88
Qnenns . 2
OBSERVACIONES :

CLASIFICACION: limolita

—

e m s, s

T IFEACIONES:




ANALISISIS PETROGRAFICDO

MUESTRA NO.__ 145 LOCALIDAD__Cuale, J=2lisco. _ ,
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris oscuro, con granos de

temafio de le arensa, estratificada.

*

IAD'ESCRIPCION MICROSCOPICA:
TEXTURA: _Se bpreseutan granos de cuarzo de dos tipos: unos angi.o-
sos irregulsres y otros redondeados equidimensionales o alarsados.
Ambos sostenidos por un material turbio criptocristelino siliceo.

COMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)

-97-

cuarzo ' 20 hasta 150

¥atriz: criptoe

I cristalina sili-

ceo~-arcillosa. . T2

opacos ’ ]

berita 3

CESERVACIONES: Ting ~rocszscs dizsendticos hrn modificslo consgd l-row
blewznte la commeosicidn vy texturs originslzs de 12 matriz. 1 no-
terisl crintocristalino debe resultar de devitrificaciln. Las “or-

=T rozelares tuedzn ger esciculcas de esn nis.

ACIFICACION:  ohe hihrids fosil{fera.

N e e oy )
= TTIINES:  darieedtiae s fny




l , ANALISISIS PETROGRAFICDO

IMUESTRA. NO. 178 LOCALIDAD Cuale, Jalisco.
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris oscuro, homogénea,
I de grano fino, que incluyve lentes de calcite.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
I'rEXTURA Se forma vor granos de cuarzo angulosos y redondeados

(£8siles: Rhexella), sostenidos en una matriz criptocristaling

l silfcen-arcillosa, con celcite concentrada en ciertas zonas.

COMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)
cuarzo 15 hagta 500
Matriz: silicso-

arcillosa. 80
_calecita (lentes) 5

CLASIFICACION: 1lutita negra contamineda vor oroductos virocldsti-~

I OBSERVACIONES:

c08, ¢an nragancirs Jda PIziles,

ALTERACIONES:

-98—~
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I MUESTRA HO. 16N rocaLicap Cuale, Jalisco. B |
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris claro, estratificada,

I de granc fino y asvecto granvlar. )

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

IQ%XTURA: Formade por granos neauefios sostenidos en una matriz cripto-

ceristalina silicea. Ios granos son de dos tipos: anhedrales con
l bordes angulosos y otros epuidimensionales redondeados o alargados

con bordes regulares. Ia matriz se forma de minerales micdceous ¥y
silice crivtocristalina.

ICDMPONENTES PCRCENTAJE - TAMARO (MICHAS)
. cuarzo 35 hasta 200
l feldesnato 5 hasta 150

Matriz: silice, .

arcillas (?),
I sericita. 58

oneng 2

IOBSERVACTONES: For el contenids d: cusrzo y feldes—n™ anrfuloc~ se

- £ - . + N v - -k A 5 F - .

symcne una cont o inteidn wor marividcl {meem mpeatllofdeg <o -son
r - ~

l felasico. LOos arancz oon X 8

: 2 @A Ten re-rLzentar o 98
fderiles de organismas siliceds rie, DIY SuS caracteres morit isi-
I cos, -neden ser es~iet ‘e da ernnande, Ths Fawme o redgndec’ ol
bt )

vez —ertenezean al «énsro Rheoxella.

ICLASIFICACIONi toba hibrida fosilffera.

L 2 % £ e R v SR RN S & cam pre PO -

R T TR L e e R ot $ i K A —— A0 i 3

et e e S o e mme e e i s+ R S Wi eimmEem o s -
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W MUESTRA KT. ©6F LOCALIDAD GCuezle, Jalisco.

DESCRIPCION MACROSCCPICA: Roca de.color verde claro, de aspecto
granular, con fraguent>s angulosgsos que indican brechamiento,
con abundante clorita, granos de cuarzo diseminados y vetillas

' de pirita y calcita.

-

DESCRIFCION MICROUSCCI'ICA:
TEATUR : Se presentan cristales esrandeg grstenidos en una mafric
de grano fino. In Matrlz es un ”OquCO de cvrarza v clorita. Ins

bordes de 1los granos estén corr01dos ¥ no presentan un llnlte

“bien definido hacia la matriz.

-100~

ICOMPONBNTES PORCENTAJE TAMARC (MICRAS)
cuarzo 20 _ 500

I Matriz: cuarzo,
clorita (ripidolita) 70 25
calcita (veﬁ;llas) 5

I opacos o 5

.
-
a .
- -

IOBSERVACIONES: Ia roca originel estd totalmente alterada y sdlo
han perdurado lss =re=nos de cuarzo. Los fragmen%tos indic=an ~ue

I la roca estd brechada: como vosible resyltado de un oroceso con-
-tempordneo al del desarrollo de la falla de la Trieta.

|CLASIFICACION= toba cristalina félsica.

ALTERAT TONES:
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I MUESTRA NO. 10P LOCALIDAD Cuamle, Jalisco.
DESCRIPCION MATDCSCOPICA: Roca color verde clarc, de aspectc granu—

lar grano fino, con pirita, cuarzo y clorita.

’

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
TEXTUFA: Se presentan granos grandes sostenidos en una matriz micro-
eriptocristalina. Ios minerales opacos y la sericita se presen-~

tan como "manchas" sin una distribucidn homogénea en la roca.
"Ios granos son de cuarze de formas irregulares y, en general,

angulosos.
COMPONENTES PORCENTAJE . TAMARO (MICRAS)
cuarzo 25 haste 650

Matriz: cuarzo,
sericita—-clorita. 65

ovacos 10

Y

OBSERVACIONES: Por la forme de los granos y el agnecto de la roceca
dene tratarse de une toba wlierzd=,

i.
I -

CLASIFICACION: _toba cristalina félsica.

ALTERACIONES: gilicificacidn, cloritizacidn, sericitizacidn.

cx W e e e D T s - e IS R B S i ot i o etk o et
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I MUESTRA NO. R14 LOCALIDAD Cuale, Jazlisco.
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color pgris verdoso, de grano fino,

I de aspecto masivo pero estratificada.

I
DESCRIPCION MICROSCOPICA:
I TEXTURA: Se trata de un mosaico de granos irregular2s equidimensio-
nales entrelazados, en ocasiones con minarales micaceos euntre ellos.
I Con vetillas de calecita qus traunsectan & la roca.

COMPONENTES PORCENTAJE TAMANO (MICRAS)
cuarzo 80 menos de 50
clorita-sericita 10
oDacos 5

I caleita (vetillas) 5

| L3

' OBSERVACIONES:

CLASIFICACION: vedernal recristalizado Yy sericitizado.

ALTERACIONES: sericisizncidn.,
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MUESTRA NC._ R20 LOCALIDAD Cuale, Jalisco (El Rubf).
DESCRIFPCION MACROSCOPICA: Roca de color verde grisaseo oscuro, de

grano fino, de aspecto granular y sensiblemente estratificada.
Recogida en una zona de cizalla.

DESCRIPCICON MICROECOPICA:

TEXTURL: Se precentan dss tinos de prangs: unds anculasos, ¥y otros
redondeados compuestos de un material crintveristclino. La ma——

I triz estd formada por un material fino a crintocristalino clorie

"co-siliceo. Algunas liness naralelas, yue ce observan, deben re-
presentar estratificacion 0 planos de cizalla.

l COMPONENTLS PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)
CUarzo ) 25 hasta 750

I fragmentos de
roca (cenizas) 10 . hasta 1250
Hatriz: cuarzo, ‘ ]

l sericita, clorita. 60 )
opacos (con )

l piriia) 5

IOBSERVACIONES: T2 commncinidAn de la matriz indica alteracidn, -~ ie-
una nocinle fszr . srificacidn, ~ue ta~hien afec4d a a-t1--

N
nes O

I guoss liticos.

'CLASIFICACION= toba félsica cristalino-litica.

ALTEPATTONES:  oloritizocidn. e

| - — - o ir s m—
I .
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MUESTRA NO. R?2 LOCALIDAD Cuale, Jalisco. (socavén el RmRubi)
DESCRIPCION MACROSCOPICA: _Roca de color gris verdoso, con fenocri-
tales de cuarzo sostenidos en una matriz fina, con nirite disemi-

nada.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: ©Porffdica con fenocristales de cuarzo sostenidos en vna

matriz totalmente nlterads; heay zonas de seccidn rectangular
donde se concentra la mayor varte de sericita entremezclade con

CUarzo.

COMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)
cuarzo (F) 10 hasta 2500
¥atriz: cuarzo,

sericita, e¢lo-
rita. N 85

I pirita ' 5

ey

lOBSERVACIONES: Las secciones donde se concentra la sericita deren
re~recentar antisuos feldesvatos, ahorm alteradas.

ICLASIFICACION: roca {gnea félsica norfidica alterada.

ALTERACIONES: _gilicificacidn. sericitizacidn, cloritizacidn,
piritizacidn,

I . ey - o Y

€
T
»
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I MUESTRA NO. R3 LOCALIDAD Cuale, Jalisco. (socavdn el Rubi)

DESCRIPCION MACROSCOPICA: _Roca de color gris vePdoso, vorfidica de
grano fino, con fenocristales de cuarzo, y pirita diseminada.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: ; istales equidimenci-nales gsostenidos
en una matriz fina de granos entremezclados.

COMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)
cuarzo (F) ' 8 hasta 1250
Matriz: cuarzo, >
clorita, sericita. 89

—pirita. 3

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION: rocz icnea félsica vorfidica alterada.

fni nCIONESS gilicificacidn, seriticizacidn, cloritizacidn,

. . 4
rotirigoeisn.
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I MUESTRA NO. 1? LOCALIDAD (Cuale, Jzlisco. (socavdn 1a ®rieta).
" DESCRIPCION MACROSCOPICA: Aoca de color gris verdosn, masiva, con
I fenocristales de cuarzo sostenidos en un: matriz fina cloritiza-~

da.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
TEXTURA: Porfidica con fenncristales corroidos y en muchos c:ros
reemnlazados. “n ciertas zonas,casi rectangulares, se concentran
I gericita y cu-rzo.

I COMPONENTES PORCENTAJE TAMANO (MICRAS)
cuarzo (F) ' 15 hasta 1800
cuarzo (M) 40 40

I gericita (1) 25 hasta 4C (escamas)
clorits (M) 15 * hasta 50 (&gcamas)

' pirita

I OBSERVACIONES: Ias zonas rectangulares en que se concentra la seri-
cita deben revresentar 2 antiguos feldesnatos ghora alterados.

CLASIFICACION: roca ignea félsica norfidica alterada.

-

ALTERACIONES: gilicificacidn, gericitizscidén, cloritizncidr, =~ -31-
tirocidn.

(?‘ Tanocrigtal.

T ke
"
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I MUESTRA NO. 18 = LOCALIDAD_ Cusle, Jalisco (tajo SQQQIEQQOfél

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color verde claro, porffdica, con
fenocristales de cuarzo incluidos en una matriz muy fina; con pi-

rita disemin-<da.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
TEXTURA: rorfidicae con Tenocristales de cusarzo incluidos en una

matriz fipma a crivtocristalina, con sericita distribuide en teoda
la roca aunque tiende a concentrerse en zones rectangulares: to-
dos los fenmocristales estdn corroidos.

I COMPONENTES PORCENTAJE TAMARQ (MICRAS)
cuerzo (F) 10 hasta 999

muscovita-para-

gonita (I) 1% hasta 195 (escem=s)
cuarzo (M) 50 hasta 1)

clorita (i) 20
virite 5 2590

irqog feida

tamafios de hasta 1500 zicras) shors altarsdos.

lOBSERVACIONES: Log zoancs yon+*rnenl.wea o ane ge concentra la nug-—

CLASIFICACION: roca Ignea félsica vorfidica altersda.

ALTER-CIONES: silicificacidn, scericitimncisn, cloritizncidn, —1-1-

do v e “ f
t - P?.
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MUESTRA NO._ 9N _ - LOCALIDAD Cuale, Jalisco.
DESCRIPCIST MACHLSCOPICA: Roca de color gris verdoso claro, con

fenocristalea de cuarzo y feldespato en una mahkriz fina; con ni-
rita diseminada.

DLSCRIICION MICROECORICH:

IEXTURA:: _Porf{dics con una matriz fina-a criptocristaling esfe=

ruli{tica, con vekillas de clorite ¥ cuarzo; Jos fenocristales de
feldespato egtin parcialmente altersados a sericita.

COMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)

-108~

. cuarzo (F) 8 hasta 1500

I ganidino {(esferu-

lites) 30 1000
oligoclasa (F) 3 12C0
Matriz: cuarzo,

clorita. serici-

57
pirita 2

OBSERVACIONES: _ Esta roca se encuentra cerca del contacto con u-
nas lutitas negras, y aunaue éste es casi recto nresenta

un borde de reaccidn, lo que indica el cardcter intrusivo
de la roca ignea.

|CLASIFICACION: riolita alealina vorfidica alterada.

ALTERACIONES: ilic ecié oritizacidn

| ritirmsisn.

sericitizacidn, ~1-._

| a- — ——— = A m— ——
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MUESTRA NO._ B 509-2 LOCALIDAD Cuale, Jalisco. (barreno 509) =

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris verdoso claro, masiva
de grano fino, con fenocristales de cuarzo y pvsibles feldespa-
tos. Con pirita diseminada.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: : . . . :
TEXTURA: ©Porfidica con fenocristales parcialmente reemplazados, la

" matriz €8 de grano muy fino a eriptocristalino; hay vetillas de
cuarzo-sericita cue transectan toda la roca.

.

I COMPONENTES PORCENTAJE TAMAROQ (MICHAS)
gurrzo (®) 10 hasta 750
—sanidine (F) 1 hasta 1000
I_ Matriz: cuarzo,
gericita, clori- )
l ta, 84
pirita ) 5

IOBSERVACIONES: Ia alteracidn ha sido tan intensa que hasta el

cuarzo estd parcialmente reemplazado.

ICLASIFICACION= roca isnea félsica norfidica alterads.

ALTERACIONES: _gjlicificsciin, sericitizacifn, clori<iz-=cidn,

. . 7
v ot om ey oy, VW
S REALL o0 BV} 43

(#* Fenocrist-l.
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MUESTRA NO. 2 LOCALIDAD (uale. Jalisco.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: _ Roca de color blanco con granos FEIruesos
de cuarzo, sostenidos en una matriz fina, muy intemperizada,

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: _ Se presentsn cristales fracturados de bordes anguldsos
corroidos y en algunos casos (como en el feldespato) un reempla-
zemiento casi total, sostenidos en una matriz fina esferulitica.

COMPONENTES PORCENTAJE TAMARNO (MICRAS)
Quarzo 25 2500
feldespato alterado 10 1000

——andesina_ 1 250

—Matriz: cuarzo,

I clorita, seri-
cita, esferulitas. 69

I OBSERVACIONES: ILa textura de la roca indica reemplezamiento nor
gitice. '

CLASIFICACION: roca ignea félsica worfidica.

ALTERACIONES: _eilipificncs jn o
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I MUESTRA NO. 4 LOCALIDAD Cuale, Jalisco.
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color blanco con zones verdes,
I compuesta de granos lrregulares distribuidos en una matriz fina.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
TEXTURA: Se presentan cristales grandes de bordes anesulosos sos—

tenidos en una matriz criotocristalina,

I -

COMPONENTES POCRCENTAJE TAMARO (MICRAS)
cuarzo ‘ 30 1802
Matriz: cuerzo,

—arcillas (z?). 70

P .
[

IOBSERVACIONES: Es probshle que la matriz esté totalmente deyitri-

ficadas y alterads.

ICLASIFICACION: toba cristalina félsica.

ALTERACIONES:

I 13




I;. ANALISISIS PETROGRAPFICO -112-

I MUESTRA NO. 14 LOCALIDAD Gusle, Jalisco
DESCRIPCION MACROSCOPICA: _ Roca de Golor blanco, masiva, porfidica,
con fenocristales de cuarzo y vetillas de-clorita en una matriz

fina.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
TEXTURA: TPorfidica con fenocristales de cuarzo y feldespato altera-
dos,sostenidos en una matriz con clorita en vetillas o diseminada.

COMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)
__cuarzo (%) ! 20 1500
Matriz: cuarzo,
clorita. 80

I OBSERVACIONES: Ta mslteracidn es muy lirera y nuede ser el resuliodo
de un nroceso hidrotermal de vaja temperatura o actividad fumnard-

lice.

I CLASIFICACION: roca fgnea félsica vorfidica.

ALTERACICNES: _ eglsrifi-==2i’n, ajligificrcifin.

(F) Penocrigtal
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MUESTRA NO._ 42

DESCRIPCION MACROSCOPRICA:

LOCALIDAD Cuale,

Jalisco.

Roca de color gris ogcuro,

masiva, con

fenocristales de cuarzo y feldesvato; silicificada.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA:

Torfidica con matriz crintoecristalina y fenocrigtales de

cvarzo y feldesvnato alterados & sericita. Se encuentra transecta-

da por vetilla de cuarzo y algunas de sericita.

COMPONENTES

cuarzo (F)

PORCENTAJE

10

TAMANO (MICRAS)

1

1250

sanidino (F)

olipoclaza (F)

biotita (F)

cuarzo {(vetillas)

gericita (vetillas)

et erintoeristalina

Cr" 7B

9

1000

250

1

20

5

50

4

l OBSERVACIONES:

CLASIFICACION:

riodacita vorfidica

ALTERACIONES:

gilicificecidn,
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MUESTRA NO. 49 LOCALIDAD (Cuale, Jalisco.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color verde claro, masiva, porfidica
con fenocristales de cuarzo y feldespato .en una matriz 1ina.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
TEXTURA: Fenocristales subhedrales sostenidos en una matriz fina
a criptocristalina. Ios fenocristales y matriz estédn alterados

I y transectados por vetillas de clorita.

ICOMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)
cuarzo (F) ' 15 2000

I sanidino (F) 4 2500
olisoclasa (F) 16 1000

I hinerstena (7) menosg de 1
Matriz: cuarzo,

' clorita, ser‘cita. 65

l’ OBSERVACIONES:

CLASIFICACION: riodacite norfidica,

v “h x > = g - » 3
AIE‘ER‘uIMES: C.I(‘)r'lt"”ﬂf“}’{"" ajlyrysPioapistn,
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MUESTRA NO. 15 8 LOCALIDAD__Cuale, Jalisco.
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color crema, con fragmentos de

roca apenas reconocibles debido a su semejanza con la matriz, la
que se compone de un mgteriel finojp los fregmentos de roca estdn

ligeramente orientados.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: Se compone de granos de cuarzo sostenidos eu una matriz

fina acriptocristaline; los granos son irregulares de bordes 2n-

gulosos. Algunas zonas con concentracidn del material en forma di-

ferente a la metriz deben representar a los fragmentos de roca.

COMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)
1{ticos ' 35 hasta 10000
cuarzo (granos) 15

Matriz: cuarzo,

esferulitas y

gflice cripto-

__ecristalina. ’ 55

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION: aglomerado félsico.

ALTERLZTINES: deyitri 22 ~n s 4q.
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I MUESTRA NO.__'5 GHA LOCALIDAD Cuale, Jalisco (tajo Chivos de Abajo).
_ DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color verde claro, de grano-fino,
I  masiva, con vetillas y lentes de sulfuros (de hasta 1/2 cm.) ¥y

granos aislados de cuarzo.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: : .
TEXTURA: Roce de grano muy fino a criptocristalino, en donde se

- alojan lentes de minerales opacos ro deados por un margen de
I caleita y cuarzo; los lentes se presentan aislados o concentra-—
dos _en_ciertnag zonasg,
léOMPONENTES PORCENTAJE | TAMARO (HICRAS)
opacog: gale—
I' na, pirita. 10 ’ ' hasta 500
A caleita 10 250
cuarzo 5 7
l Matriz: silice,
l clorita (prc-lorita) 75
IOBSERVACIONES: Su posicidn a un mismo nivel que la muestra 234,
gobre las menes, indica que se trata de la misma roca (riolita
I alcelina) sblo gue aqui totalmente alterada. ILos sulfuros pue--

den ser resultado de removilizacidn a partir de menas.

ICLASIFICACION: roca {gnea totalmente alterada.
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I MUESTRA NO. 23A LOCALIDAD Cuale, Jalisco.(tajo Chivos de Abajo)
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca verde, masiva, de textura porfidica
l éon fenocristales de cuarzo y feldespato sostenidos en una matriz

fina.
DESCRIPCION MICROSCOPICA:
I TEXTURA: Porfidica con fenocristales y matriz vnarcialmente reempla—
zados vor clorita. ILa matriz es holocristalina y se compone de
I cuarzo, feldesnato, clorita y sericita.

I COMPONENTES PORCENTAJE TAMARO ({MICRAS)
cuarzo (F) ' 10 hasta 1250
sanidino (F) 7 hasta 1000
l oligoclasa (F) 1 500
cuarzo (1) 35 150
I genidino (1) 22 150
clorita ' 15 100 (escamas)
' sericita 5 100
barita (4?) y ovacos 5

I OBSERVACIONES: Ia alteracidn en esta roca,al igual que la de l=s
muestras 5CHA, 30 y 233, debe ser el resultado de 1ag extruvri<n

l de sus resnectivas lavas en un medio acuoso (fluviss submariv-c).

l CLASIFICACION: vriolita alcalina vorfidica cloritizada.

ALTERACIONES: c¢loritic-cidn, serjeitizecijin,

(F) Fenocristal
() Matriz, .




I i . ANALISISIS PETROGRAFICDO

-118-

I MUESTRA NO. 23B LOCALIDAD Cuale, Jalisco. (tajo Chivos-de Abajo)

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de cGolor gris verdoso, masiva, con

textura pvorfidica y fenocristales de cuarzo y feldesvato, en una

matriz fina cloritica con pirita diseminadsa.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
TEXTURA: Porfi{dica con matriz fina de cuarzo, feldesvato y esferu-

litas, transectada vor vetillas de clorita y pirita.

COMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)

cuarzo (F) 7 1500

I sanidino (F) 10 1000

oligoclasa (F) 3 600

Matriz: cuarzo,
I feldespato, clo-

rite 75

I opacos 5

' OBSERVACIONES: Ta alteracidn ha modificado casi totalmente a 1la

matriz, y nrincivpalmente a algunos fenocristales.

I CLASIFICACION: riolita @lcalina porfidica cloritizada.

LTEFACIONES: cloriki .~ei?n, silicificaciin, viriti-=cidn.
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MUESTRA NO. 30 LOCALIDAD Cuale, Jalisco (tajo Chivos de Arriba)

ESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de c¢oloxr verde, masiva, de textura
vorfidica con fenocristales de cuarzo y feldespato en una matriz

l_ fina.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
TEXTURA: porfidica con fenocristales que nresentan bordes corroidos.
T2 matriz es de cuarzo y feldespato, y altera a un material
I~*crintocristalino.

lCOMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)
cuarzo () ' 9 hasta 1250
"ganidino (¥) 3 hasta 800
andesina (F) 8 500

Matriz: cuarzo,
feldespato, clo-

I rita, sericitz. 78

oPACOS 2

OBSERVACIONES: [~ alteracidn no es ton intensa cons la que £o ~mra-

sentt en laas raegog de 12 Unidad IT

CLASIFICACION: rindacita morfidica cloritiz=da.

ArmTm Ao ToMTg. AT Cwn§ ke s L P A R e Ik I
I [ Radiun 24 N .. o - - 56 ke - . ®




I i ANALISISIS PETROGRAFICO -120-

I MUESTRA NO. 13N ' LOCALIDAD (Cuale, Jalisco. (tajo Naricero).
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Rocsa de color verds c¢laroc con textursa
porfidica vy fenocristales de cuarzo y feldespato en una matriz
fina cloritizada.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: 7Porfidica con fenocristaleas de cuarzo y feldespato ligera-
mente alterado, sostenidos vor una matriz fine a crivtocristalina

l de clorita y cuarzo. Hey vetillas de clorita que transectan 1la ro-

ca; parte de la clorita se disnone siguiendo formas circulares se-

mejantes a las de un vidrio perlitico.
COMPONENTES PORCENTAJE TAMARO (MICRAS)

cuarzo (F) 15 1350
sanidino (F) 3 1300
oligoclasa (F) 10 1200
Y¥atriz: cuarzo, .

clorita, sericita. 72

4

de 1o matriz. La disvosicidn en contornos circulares de la clo~i-
ta indica ocue la roca original fue une vitroporfidica.

CLASIFICACION: riodacita porfidica cloritizada.

| OBSERVACIONES: La mineralogia y textura indican un réemplazamiento

ALTERACIONES: _ cloritiz-ecifn, silicific~ciin.

l {';" DR YA R A -
T A . e




I ANALISISIS PETROGRAFICO -121-

I MUESTRA NO. AR . LOCALIDAD Cuale, Jalisco.
DESCRIPCION MACROSCOPICA: QRoca verde masiva, con textura porfidicax
v fenocristaleg de cuarzo y feldespato en una matriz fina

DESCRIPCION MICROSCOPICA:
TEXTURA: Hay fenocristales algo alterados, sostenidos en una matriz
fina con algunas esferulitng, compuestas por cuarzo v feldecn=tog
l con aleunas vetillaes de clorita-sericita.

ICOMPONENTES PORCENTAJE TAMANO (MICRAS)
cuarzo (F) 15 2000
I oligoclasa (F) 20 1500

Matriz: cuarzo,
feldespato, clorita,
sericita, epidota. 65

I | .
.

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION: dacita vorfidica.

T ~TeNEGs .
ALT: . ES: ecloritizacidn.

| v

-
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LNALISYSIS PETRQCIRIAFICO -122-
MUESTRA NO. 51 LOCALIDAD Jalisco.
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color blanco, masiva, faneriti-
vca, holocristalina.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

TEXTURA: Faneritica con cristales subhedrales entrelazados. lLas
plagioclasés: estdn ligeramente zonadas.

OMPOV“NWLS PORCENTAJE ) TAMANO (MICRAS)
cuarzo . 15 4000
plhita 45 5000
microclina 35 4000
biotita y 4 1000 (escanas)
opacos ". 1

CLASIFICACION: monzonita.

ALTERA L LU

- —— e ae

——y —
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' OBSERVACIONES:
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ANATLISTIS WMIVERAGRAFICO

Muestra No. 19 Iocalizacidn: Chivos de Aibajo
4) Clasificscisn mineraldeica

Mineralesiesenciales (mds de 10%) - Pirita (en masas casi con_
tinuas o cristalés de hasta 1/2 cm.)

Minerales accesorins (entre 1 y 10%) - -

Minerales accidentales (menos de 1%) ~ Esfalerita (hasta 0.03
mm.), Galena (hasta 0.03 mn.), Calcovnirita ( hasta 0.03 mn.), Co_
vellita.

B) Clasificaciin genética

Minerales hinogenéticos.- Pirita, Esfalerita, Galena, l~lco~
pirite. '

Minerales sunergenéticos - Covellita

C) Descrincidn. Tiri%ta: se agruna en zonas donde log greng eg--

tén estrechanente unidos semejando mas=g continuss, 2un+ e Jdeian

- do huecos aue en ciertos casos esifn »arcialmae-aie ocun=ina nar

otros sulfuross,. Hzfalerisa, Falena . y Jelceoniri-a: se »r o ceaien
como inclusidn: red-ndeads o sin for=e en la Mirita, o J. = “no-
das en la roca. Iz =ie-~%s:i -~rogenta una etava de fracturamiento

con acunulacidn de nraterial brechado entre las fractur.., 2371—-

O]

hat - aw <o Y H 5 Y Vg -~ - s
nuesto nor Tirita y Srfaleriti. Jovzaliil%h ot es Wt sranms = T

Y se encuentra entre alguhas fracturas o en contacto con Pirita.



D) Diagrama paragenético

Pirita

Esfaleéita ——— -
Galena - — -
Calcopirita .
Covellita ‘

" Fracturamiento

E) Observacinnes Geolégicas.

~124-
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ANALISIS MIV=ZRAGRAPICO

Muestre No. 24A. Iocalizacidén: Chivos de Abajo.
A) Clasificacidn Mineraldégica.

Minerales esenciales (més de 10%) - Pirita (hasta 0.3v mm.)

Minerales accesorios (entre 1 y 105y =~ Calconirita (minos de
4 mm.)

Minerales accidentales (menos de 1%) - Esfalerita (hasta 0.06
ma.), Galena.
B) 01asi{icacidn genética

Minerales hinrogenéticos - todos

Minerales sunergenéticos -~ -

€) Descriveidn. Pirita: tiende a ser idiomdrfica y a agrunirse en
zonas dendo la ansriencia de masas continuas; presenta frs=-tes de
avance de Caleconirite y Bsfalerita. Calcovirita: es idioblastica
y rodea o se encuentre entre los granos de Pirita o como inclu--
8idn en ésta o en la Egsfalerita, Esfalerita: rodea a lo« ariati-

les de Pirita o =u=de cztar ¢37o inclusidn ean 2.1l:a.
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D) Diagrama paragenético

Piritae

Calconirita — e

Esfalerita

Galena —

Fracturamiento e

E) Observ .ciones Seoldgicas. La nresencia de fefalerits ¥ tnlena

’

en la mens amarilla indica que las proniedades fisico-gu!

4

»
IR

r2 su nrecinitacidn no son totalmente diferentes a las de la Firi-
ta~-Calcopirita, o que su precinitacidn ocurrid bajo condicines de

desequilidbrioc.
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ANATISTIS MINERAGRAFICO

Muestra No. 24B. Incalizacidn: Chivos de Abajo.
4) Clasificacidn mineraldgica
Minerales esenciales (mds de 10%) - Pirita (0. 25mm.), Esfa-
lerita (hasta 0. 142 mm.), Galena (en masas continuas.alargadas)
Minerales accesorios (entre 1 y 10 %) - Tetrahedrite (hasta
0.065 mm.), Calcopirita (hasta 0.032 mm.)

¢

Minerales accidentales (menos de 1%) -~ Covellita

B) Clasificacidn genética

Minerales hipogenéticos - Pirita, Esfalerita, fGalen=a, Petra-
hedrita, Calconirita.

'Minerales sunersenéticos - Jovelliia.
D) Descripcidn, Piritae: se presenta como granos tendientes a ser
idiomBrficos aislados o0 concentrados en ciertas zonas. in ~ene--—
ral-se presenta limnia, —ero puede presentar inclusiones redonde_
ades 42 Galenn, Esfalerita v Calcopiriéa. En alsunos casa:s estd
Eraeturada ¥ hay Galena, Calcoonirits ¥, en menor cantidad, Tetra-
%&ﬁrﬁt&>rellznando lans fracturas. Esfalerita: puede encoansiarse

ieomo un mineral idiodbldstico o como un erany teauleante ~ =atar

ropggndeads ovomds estS miledo entre ln £anga o la Galow . Lre-~
- “n%d einilar al de la Pirit-, e n

LRSIV o ller r de neoenpo D2oransdri . G5lena: oo oun

moTErTL L TimY T ey va s ges’ padpndc iy 9 rolenn @ ¢ :
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en la Pirita, Esfalerita, Tetrhedrita. Se dispone en masas ‘alar-
gadas en la direccidn de la estratificacidn. Tetrahedrita: sé
presenta como granos anhedrados contenidos en la Galens, también
formando un margen delgado a lo largo de ésta y de la Esfaleri-
ta. En ocasiones rellena fracturas en la Esfalerita. Calcopirita:
Be presenta como granos irregulares dentro de la Galena y la Pi-
rita; rellena fracturas de la Pirita. Covellita: es de grano muy
fino y se encuentra, en general, cerca de la Calconirita.

D) Diagrama paragenético

Pirita
Esfalerita
Galena
Tetrahedrité
Celcopirita
Covellita —_—
Fracturamiento

E) Observaciomes Geoldgicas, La estratificacidn interna de la me
na negra asf como las rocas encajonantes, indican una firirzidn
de la mena en un medio acuoso. Algunas texturas son el resultado

del nroceso de sedimnentacidédn.
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ANALISIS MINERAGRAFICO

Muestra No. 1CHA localizacibén: Chivos de Abajo.
A) Clasificacidn mineralégica

Minerales esenciales (mds de 10#) - Pirita (0.38 mm.), Calco-
pirita (masas)

Minerales accesorios (entre 1 y 10%) - Esfalerita (0.032 =m),
Galena (0. 032 mm.)

Minerales accidentales (menos de 1 %) - /

B) Clasificecidn genética

Minerales hipogenéticos - todos

Minerales sunergenéticos - -
C) Desceriveidn. Pirita: tiende a ser idiobldstica de tamano homo
géneo, con escszas inclusiones de Galena y Esfalerita. Calcopiri_
ta: es idiohléstica y se distribuye entre los granos y fracturas
de la Pirita, llegzando a reemplazarla en parte. Esfalerita: se
présenta como inclusidn redondeada en la Pirita o como arano an-
hedral en contacto con la Calconirita. Galena: sdlo se nresenta

como inclusidn redondesda en la Pirita.
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D) Diagrama paragenético

Pirita

Calconirita -
Esfalerita

Galena e

E) Observaciones %eoldgicas. Ta di=tridbucidn de la Celcowirita
en el cuerpo de mena amarilla de Chivos de Abajo no es homogénes

como observado en la ovronmorcidén que existe de ella en esta mues-

tra ¥y en lars 19 y 24A.
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ANALISIS MINERAGRAFICO

Muegtra No. 5CHA Iocalizacidn: Chivos de Abajo.
A) Clasificacidédn mineraldgica
Minerales esenciales (mdés de 10%) - P;rita (hasta 0.13 mm.),
Egfalerita (en masas continuas), Galena (en masas continuas).
Minerales accesorios (entre 1 y10%) — Tetrahedrita {hasta
0.065 mm.).

Minerales accidentales (menos de 15) - ==

B) Clasificacidn genética

Minerales hipogenéticos - todos

Minerales supergenéticos - -
C) Descripcidén. Pirita: tiende a ser idiobldstica, de tamaido va-
riable, concentrada en zonss o deiseminada entre Galena  Isfa-

lerita. Esfalerita: es idiobldstica, nuede rodear a todn« los

~otros minerales o ser redondeada por Galena y Tetrahedrita, tam-

ﬁbién se encuentra disemin=da. Galena: es idiobldstica, incluye a

todos los minerales regtantes, y transecta en "hililloe" a la KEe-
falerita., Tetrahedrita: en general se asociaz con la Galeni estun

do en contacto o envuelta por ella; a veces rodea a la Pirita.



. . - L]
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D) Diagrama paragenético

Pirita

Esfalerita
Galena

Tetrahedrita

'

E) Observaciones Goldgicma. La distribucidn en vetillas o dise-
minacidn de los minerales indica reemvlazaniento sobre 12 roca

en que:se alojan.
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ANATLISTIS MINSRAGRAFICO

Huestra No. 32 Iocalizacidn: Zhivos dz Arribta.
A) Clasificacidn mineraldgica

Minerales esenciales (mds de 10%) - Esfalerita (masas irregu-
lares)
Minerales accesorios (entre 1 y 10%) - Galena (masas irregu-
lares o granos de hasta 0.36 mm.), Tetrahedrita (hasta 0.24 mm.)
Minerales accidentnles (menos de 1) - Calconirita (hmsie
0.12 mm.), Pirita (hasta 0.18 mm.)
B) Clasificacidn genética

Minerales hinogenéticos - todos

Minerales- sunergenéticos - -
C) Descrincidn. Hsfalerita: se nresenia como masas salarsad=s en
la direccidn de la estratificacidn, como grano redondeado entre
la Galena o anhedral en la ganga, incluye a Pirita y granss re-

dondeados de Tetrahedrita ¥y #alena. Galena: es idiobldstica y

rodea a losg otros minerales o estd incluida en la Pirita y Z=fa-

lerita; forma un margen delgado alrededor de 1z Esfalerita y en
ocasiones la transecta; con la Calcoririta y la Tetrahedrita
vresenta contactos rectos. Pirita: es idismdrfica e inclrida vor
otros mineralsrs, Tetrehedrits: comno grano =2nheiral, en na~sisnen
presenta inclusiones de Galena y Bsfalerita. Calconiri-i: cowm
grano anhedral diseainzdo, entremnezcl:da cdn la Falenn o5 e+ ¢rn-

tacto con la Esfalerita.
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D) Diagrama paragenético

Piritsa

Esfalerita
Galena
Tetrahedrita

Calcopirita

E) Observaciones Geolégicas. La Pirita idiomérfica debe haherse

formado antes de que ocurriera la sedimentacidn.
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wi Esfalerite
% Galena

P Pisita

7 E,?a“evi'cl - Pivika
Hingd Ganad
0 0.25mm  1CHA 8 %5 5CHA
PIRITA PENDISNTE A S£R IDIO- SULAUROS DISESINADOS ENIRE
BLASTICA ENVUELTA ™OR ZSALCO- LA ROCA(GANTA). LA TIRTITA

PIRITA O INCLUYENDOLA COO

TIENDE A SER IDIOBLASTICA.

GRANO REDONDZAIDO.

P
==

firita F an"f‘e -
Geiena e enn
Bsfaerita
Tebvacdnta
Zaecyldia
Ganaa
TINTIL WITTT A4 TR FA- ESPALERATI 2N IZAND Y L T L~
LENA, QUE INCLUYE GRANOS NOS DE PIRITA, GALENA Y
DE ESFALERITA Y TSTRAHE- - TETRAHEDIITA. A VECES LA
DRITA. GALENA FORMA UN MARTZN DEL-

GADO ALREDEDOR 'DE ESTA.
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ANALISIS NINZARAGRAFICO

Muestra No. 1S5 Iocalizacidn: Socorredora.
A) Clagificacidn mineraldgica
Minerales esenciales (mds de 10%) ~Esfalerita, Galena (masas

casi continuas).
Minerales accesorios (entre 1 y 10%) -~ Pirita (hasta 0.12 mm.)

Minerales accidentales (menos de 1%) -~ Calcopirita (hasta 0.0v
mm, )
B) Clasificacidn genética

Minerales hivozenéticos - todos.

Minerales sunergenéticos - -

C) Descrivecidn. Esfalerita: se presenta en granos redondeados con
sunerficies irregulares, teniendo inclusiones anhedrales de Calco-
pirite y algunas de Galena y Pirita. Galena: en masas continuas
que redondean casi c¢omnletamente a la Esfalerita, en cisrtos casos
reemvlaza a la Pirita, en otros se presenta en granos anhedrales
disemnin~dos. FPirita : es un nineral idiomSrfico que cc2i -izvsre
se encuentra entre espacios que separan e la Galena de la Esfale-
rita. Calcopirita: se presénta como grano anhedral incluido en

129 otrog minerales,
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D) Diagrama paragenédtico
Esfalerita

Galena -

Pirita

Calcopirita

E) Observaciones Golégicas. ILas inclusiones de un mineral en otro

deben haberse desarrollado antes de gque se sedimentaran.
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ANALISIS MINERAGRAZXICO

.

Muestra No. 1SA Iocalizacidén: Socorredora.
4) Clasificacidn mineraldgica

Minerales esenciales (mds de 10%) - Esfalerita (granos de has-—
te 1/2 em.), Pirita (hasta 0.18 mm.)

Minerales accesorios ( entre 1 y 10%) -Calcopirita (en granos
irregulares menos que O.36mm.)

Minerales accidentales (menos de 1%) - Galena.

B) Clasificacidn genética

Minerales hipogenéticos~ todos

Minernles supergenéticos - -
c) Descrincidn. Esfalerita: se presenta como granos redondeadss
rodeados por lutita negra gue incluye Pirita, Galena y a su vez
granos menores de Egfalerita; nresenta inclusiones de Calcopiri-
ta ¥y nocas de Galena y Pirita; de manera general puede trazarse
una variacidn desde las iclusiones de Calcopirita, escazas en sl
centro del grano de Egsfalerita aumentando hacia los bordes y con
Pirita y algo de Calconirita rodeando a esos granos. Pirita: tien_

de a ser idiomdrfica y contiene inclusiones de Calcoririta y Ga-

lena; se encuentra diastrinhuiia fuern de los r-ranos de Lo lehmribe,

Calcopirita: como inclusidn redondeada en la ssfalerit: r Firita
o diseminada en la ganga. Galena: se presenta muy aisl:.ii entre

la Esfalerita. : .
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D) Diagrama paragenético

Esfalerita _

Pirita — e

Celcopirita -

Galena —

Fracturamiento —

E) Observaciones Gedldgicas. las inclusiones de Calcopirita dehen
indicar cue éstas fueron atranadas durante el crecimiento de la
Esfalerita. La Pirite nunca estd incluida por la Esfalerita, lo

que debe indicar que se formeron en tiemnos diferentes.



v
K

-140-
ANALISIS MINERAGRAFICO

Muestra No. 2S _ Iocalizacidn: Socorredora.
A) Clasificacidn Mineraldgica
Minerales esenciales (mis de 104) - Esfalerita (bandas irregu~

lares de hasta 2mm. de ancho).

Minerales accesorios (entre 1 y 10%) -~ Galena (bandas de has-
ta 1lmm.), Calcovirita (hasta 0.36 mm.), Pirita (hasta 0.36 mm.)

Minersles accidentales (menos de 1%) = Pirrotita (hasta 0.24
mm., )

B) Clasificacidn genética

Minerales hivogenéticos - todos

Minerales supergenéticos - -
C) Descrivcidn. Esfalerita: se presenta en bandas compuestas vor
granos redondeados con inclusiones de Galena y Calcovirita, tam—-
bien en granos ssilados rodeados por ganga © Galena. GolenAa: es
idiobléstica y rodea a granos de Esfalerita o cubos de Tirita; a
veces entremezclada con Calconirita; reemplazs claramente a la Pi-

rita. Calconirita: como grano anhedral diseminado, incluido en la

t.<=

Iisfalerita, Golens y rFonea, Dirita: tiende a ser idioblis*ion

4 - " : ‘i . . - e ..
gonecensrar s @1 ZL2risn gon s, oLenoe ree oo ia nor o loma

s
IS

d> estdn en ~ontacto. Tirr:iita: es eshiedral y siemnre e te ean oin

tacto o entre la Zalenmirita; nresenta contactss rectos con la Gole

&
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D) Diagrama paragenético

Pirita

BEsfalerita

Gelena S
Calconirita R . —
Pirrotita —

E)Observaciones Geoldgicas. La nredominacidén de Esfalerita sobre
el resto de los minerales debe ser resultado de un mayor anorte

de Zn, de otros elemeﬁtos, a la zona de Socorredorsa.
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ANATLISIS MINSRAGRAFICO

Muestra No. R12 Iocalizecidn: E1 Rubi.
A)Clasificacidn nineraldgica

Minerales esenciales (mds de 10%) - Pirita (hasta 0.8 mm.)},
Esfalerita (hasta 0.25 mm.)

Minersles accesorios (entre 1 y 10 %) -~ Galena (hasta 0.13 mm.)
Calcopirite (hasta 0.03 mm.)

Minerales accidentales (menos de 1%) - -~
B) Clasificaciin genética

Minerales hipogenéticos ~ todos.

minerales sumergenéticos -~ -
¢) Descrivcién. Pirita : forme masas por la agrunacifin de crista
les pequedvs; tiende a ser idiomdérfica; en general vresenta mus
chas inclusiones y reemplazamienio por gsfalerite y Galena, Zsfa-
lerita: en granos irreg.lares entre ganga o FPirita a la sug reen-—
plaza (se observan t-xturas de frentes concavis de avance, e is-
las y continertes). Galena: se presenta como frano anhedral en<
tre la Esfalerita o Pirita a la ocue reemnlaza. Calcopirita : con

caracteristices semejantes a la Galena.
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D) Diagrama peragenético

PIrita

Esfalerita
Qalena'
Calcopirita —

Fracturamiento

E) Observaciones Goldgicas. Ia elevdda proporcidn de Esfalerita
entre la Pirita, a diferencia de los otros cuerpos de mena ama—
ritlla reconocidos en el Ares, indica que las condiciosnes fisio-
guinicas,durante la precinitacidn de estos minerales, no fuersn

totalmente diferentes.
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ANALISIS MINERAGRAFITO

Muestra No. R15 Iocalizacién: E1 Rubi{.
A) Clasificacién mineralégica

Minerales esenciales (méds de 10%) - Pirite (hasta 1.5 mm.)

Minerales accesorios (entre 1 y 10%) - Calcopirita (hasta 0.5
mq.)

Minerales accidentales (menos de 1%) -~ Galena (hasta 0.12 mm.)j
Esfalerita (hasta 0.12 mm,).
B) Clasificacidén genética

Minerales hipogenéticos -~ todos

,Mineraies gunergenéticos - -
C) Descripcidén. Pirita: masas casi continues formada por la agru
pacidn de granos, aunque el intenso fracturamiento los enmascara;
PResenta inclusiones redondeadas y alargadas de los otros mine-
rales, Calcopirita: rodea a la Pirita y se le encuentra entremez
clada con la Galena. Galena: se presenta como grano anhedral en
contacto con Pirita y E3felerita o diseuninada en la gansa. Esfa-
leritat como inclusidn o en vetillas en la Piritaj; como grano

-

azhedrel en loe hordes de 1z “irita y en contacto recto - xn Gz2le

——

na ¥ Calsonirita.
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D) Di#grama Paragenético

Pirite

Calcopirita - _
Galena
Esfalerita

Frectursmiento

E) Observaciones Geoldgicas. El intenso fracturamiento debe estar
asociado al desarrollo de la falla la Prieta, lo que indica que
el fallamiento es posterior a la formacidén de los sulfuros estra

et L Py
VIIOXIMES,
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Pivita
Estilevita
Calecginit
Sant Yoo
Pracvava

(=] Ol mm

ESFALERITA REEMPLAZANDO PI- ASPECTO DEL INTENSO BRECHA-
RITA, QUE ESTA AIGO FRACTU- MIENTO EN UN CUE3PQO CERCANO
RADA. A UNA ZONA D£ CIZALIA.
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ANALISIS 'MINERATIAFICO

.

Muestra No. R22A localizacién: "E1 Rudbi".
A) Clasificacién mineralégica

Minerales esenciales (mds de 10%) - Esfalerita {masas irregu~
lares o granos de hasta 0.5 mm.), Galena (granos de hasta 0.3 um.
o masas irregulares), Pirita (hasta 0.12 mm.)

Minerales accesorios (entre 1 y 10 #) - Tetrahedrita (hasta
0.24 mm.)

Minerales accidentales (menos de 1%) - Calcopirita.

B) Clasificacidén genética

Minerales hinogenéticos- todos

Minerales supergenéticos ~ -~
C¢) Descrivcidn. Esfalerita: se nreseﬁta como masas alargadas en
la direccidén de la estratificacifn, con frecuentes inclusgiones
de otros minerales; también como grano redondrado o sin firma
entre la Galena o ganga. Galena: siemore es idiobldstica y ro-

dea a granos de Esfz2lerita, Tetrahedrita o Pirita; ta-®i

m
~
H.
ck
]
L]

nreszents cond un nargen Jelgzdo sobre la Esfsl
granos idiomdrficos o masas irregulares comhuestas por iai conce:l
tracidn de cristales vpequeros. Tétrahedrita: se presensn en 1los

mérgenes de la Esfalerita o como grano redondeado entre la Gale-
na; puede vresentar veauenas inclusioner de Gilena y “.rita. Jal

copirita: se presenta como grano anhedral aislado entre la Gale

ne o en los bordes de los otros minerales. .
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D) Diagrama varagenético

Pirite - -

Esfalerita JR—

Galena S

Tetrahedrita e

Calcovirita — e

Fracturam;ento —

E) Observacignes Geoldgicas. Al igual que en otros cuerpos de
Cuale, la mena negra esta bajo la zmarilla y la asociacidn mine-
ralégica vresente debe indicar condiciones fisico-quimicas par-

ticulares dursnte 1la vrecinitacidn de los sulfuross.
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ANALISIS MINERAGRAPFICO
Muestra No. R22B Iocalizacidn: E1 Rubi.

A) Clasificacidén mineralégica

Minerales ‘esencinales (mds de 10%) - Pirita (hasta 0.24 mm.)

Minerales accesorios(entre 1 y 10%) - Esfalerita (masas irre-
gulares)

Minerales accidentales (menos de 1%) - Galena (hasta 0.04mm.),
Tetrahedrite (hasta 0.04 mm.), Calcovirita (hasta 0.06m=.).
B) Clasificacidn genética

Minerales hivogenéticos - fodos.

minerales sunergenéticos - -~
C) Descrivcidn. Pirita: tiende a ser ehuedrel y a agruvarse en
cieatas zonas (framboidego a estar aislada entre la gangm; en
muchas ocasiones vresenta inclusiones redondeadas de %alenz, Es-
falerita y Calcovirita. Esfaleritaf se nresenta como una mnsa
Fidiobléstica que rodea y reemplaza en narte a la Pirita. Galena:
ge presenta como gfano anhedral entre la ganga o en contacio con
lae Pirita y Egsfalerita. Tetrahedrita: se presenta como grano an-
hedral entre la Esfalerita o ganga y ;n los bordes de la ®irita.
Calcovirita: anhedral en los limites &e 1a Pirita o entre la gan-

7h, La musstra nragents una etama de fracturaniento aue =2facta g

todrg 1os minsrales.
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D) Diagrama paragenético

Pirita

Esfalerita
Galeng
Tetrahedrita
Calcopirta

Fracturaniento

E) Observaciones Geoldgicas. La Esfalerita relativamente abundan
te en este cuerpo de mena amarilla, debe ser resultado de una

precivitacidn de los sulfuros bajo condiciones no totalmente di-
ferentes a las existentes durante la formacidn de la mena negra

(muestra R224).
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