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!. INTRODUCCION. 

1.1. Objetivo del trabajo. 

El objetivo que se persigue es describir la geología de 

la regi6n de Cuale, Jalisco, y postular una hipótesis -

sobre la génesis de los yacimientos que ahí se encuen-­

tran. 

La duración de la etapa de campo, ~sí como los recursos 

con que se cont6, s6lo permitieron reconocer la geolo-­

gía del distrito minero de Cuale, y hacer un trabajo en 

detalle de los sitios donde se encuentran los distintos 

cuerpos minerales que están en explotaci6n; es por esto 

que la descripción de la geología regional será con ba­

se en la información obtenida de fuentes externas (Con­

sejo de Recursos Minerales, DETENAL, Instituto de Geo-­

logía). 

Los únicos estudios realizados para el análisis de las­

muestras tienen como base las técnicas de laboratorio -

microscopicas de petrografía.y mineragrafía. 
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I.2. Método de Trabajo. 

" Para la realización del presente estudio se cumplieron 

con las etapas que a continuación se mencionan: 

Etapa de campo, que tuvo una duración de treinta días 

(Abril de 1982). Las actividades desarrolladas fueron: 

la revisión de la información geológica existente en -

Cuale; el reconocimiento y muestreo de las unidades l! 

tológicas presentadas en el plano geológico elaborado 

por el personal de la Compañía Fresnillo; la obtención . ~ 

de datos estructurales; la descripción detallada de --

los cuerpos de mineral a los que se tiene acceso, con 

muestreo representativo de las litol6gias reconocidas -

(menas y rocas encajonantes); el mapeo de los socavones 

mediante las técnicas de mapeo interior; y la descrip-

ci6n de algunos barrenos exploratorios. 

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

descripción y clasificación de las muestras colectadas, 

empleando el rnicrosc6pio estereoscópico; análisis petr~ 

gráfico de 33 muestras de roca en lámina delgada; estu-

dio m_icrosc6pico de 13 secciones pulidas de muc~tras de 

las menas; elaboración de planos y secciones geológicas; 

y la redacción de este informe, en que se presentan las 

observaciones realizadas, los resultados de la investí-
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gación y se dan algunas interpretaciones. 

I.3. Panorama geográfico. 

a). Localización y vías de acceso. La unidad minera de 

Cuale se localiza e.n la parte occidental de la Re--

pública Mexicana, en la porción centro-occidental -

del Estado de Jalisco. 

La población más importante cercana a este lugar es 

el centro turístico Puerto Vallarta, el cual se co-

munica con el resto del país mediante variadas vías .. 
terrestres, aéreas, etc. 

Una vía de acceso a Cuale es un camino de terrace--

ría 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 pequeñas poblaciones que están cerca 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 vía de acceso a l'a unidad minera es una terra-

cería que pasa por los poblados de Cuale, Talpa y 

Ameca, a partir de este último comienza una carre-
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Figura 2. Plano dP Loca 1 izac i ... on. 



tera pavimentada que va hacia Guadalajara. 

Las coordenadas geográíicas en que se ubica al dis 

trito minero son: 20° 22' longitud N. y 105º 07' 

longitud w. 

b). Clima. Durante el tiempo en qUQ se desarroll6 el­

trabajo de campo se presentaron condicionQS climá­

ticas regulares; en general, mañanas desp0jadas, -

con vientos mod0rados, y una temperatura aproxima­

da de 15° e, que aumentaban a.un máximo de 20º e 

al mediodía; con tardes sécas y en ocasiones vién­

tos moderados acompañados de nubes poco d0nsas. -­

Según la carta de climas Snn Blas 13 Q-(III) elab2 

rada por el Instituto de Geografia de la UNAM (1) 

en la que se utiliza el sistema de clasíficacién 

climática de Koppen, modificado por B. García, -­

(1964) , en Cual e el clima es templado sub-humedo , 

con temperatura media anual entre -3° y :a 0 e, -

con lluvias en Verano y temperatura media del mes 

más caliente entre 6.5° y 22º C. 

e). Geomorfología. El distrito minero de Cualc se ca­

racteriza por presentar pendientes fuertes, con 

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

-4-



Jas porciones más eJevadas coinciden con la preseg 

cia de rocas volcánicas, y las .Jllás bajas o ínter-­

medias con rocas vulcano-sedimentarias y domos rio 

líticos. La expresión topográfica de las Unidades 

de roca no es 1o suficientemente clara para permi­

tir su diferenciación de acuerdo con ra morfologí~ 

debido a la disposición tan compleja que guardan - , 

entre sí. 

Los arroyos son intermitentes con gradiantes fuer­

tes y con un patrón de desagüe burdamente dendrí­

tico, resultado de la falta de algGn control es-­

tructural sobre ellos. 

Las características descritas permiten asignar a -

esta zona un estado de juventud dentro del cic~o -

geomorfológico. 

Fisiográficamente el área de estudio se e~.cuentra­

dentro de la provincia de "Tierras Altas" (2), la 

cual ha sido poco estudiada, por lo que casi no -

existe información. Los límites de esta provincia 

no son claros, sin embargo al Sur encontramos la -

provincia de la Sierra Madre del Sur, al Sureste -

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

-5-
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Como puede observarse en la figura 2, las rocas plutonicas 

tienen mayores afloramientos 0n la porciGn occidental del 

&rea. Las rocas volq6nicas ocupan casi la mitad del §rea­

mostrada y tienden a ser m&s abundantes hacia el N-Ne, en 

donde se ubica una parte de las provincias Sierra Madre -

Occidental y Eje Neo-Volc~nico. Las rocas sedimentarias 

son intermedias en cu.:lnto al orden por su t>xtensión supe_r 

ficial, siendo escasas en la porción central y aumentando 

en área y hasta en espesor (1) hacia el SE; en muchos ca­

sos las intrusiones plutónicas y la erosión han dejado s~ 

lo casquetes de estas rocas al igual que las metamórficas, 

que son menos abundantes y se les encuentra en la parte -­

occidental, en ailoramientos aislados. 

A continuación se presentan las unidades regionales de ro­

e~ de acuerdo con el orden cronol6gico de su formaci6n, -

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

LOGIA, etc.} • 
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·------

Rocas Pre-Cret6cicas. 

En su mayoría son aniibolitas, gn0iscs 0n facies de Granu 

lita y esquislos de rnuscovi ta ( l) . !,a asignación dE.' eda­

des para estas rocas sólo se ha propuesto tomando en cucn 

ta su relaci6n con otras rocas y otros criterios; debido 

a que subyacen 0n discordancia a calizas guc contienen -

fósiles del Albiano se les considera pre-cretácicas o más 

precisamente, prc-Ulbiana (1); a los neiscs de la regi6n 

de Tomatlfin asI como algunos del W de Michoacin E. L6pez 

RSmos los considera como Prec&mbricos, haciendo tal consi 

aeración con base en el hecho de que el 80% de los gneises 

que afloran en la sier~a Madre del sur pertenecen a esta­

éra, y el -.resto a la Pale·ozoica {2); a las filitas que -­

afloran el W del valle de Mascota, el Instituto de Geolo­

gía de la U~N.A.M. los considera Jur&sico-Cret&cicas {6). 

Rocas Cretácicas. 

Durante este período se formaron principalmente rocas se­

dimentarias de tipo calcáreo, con ocasionales cambios de 

facies hacia evaporitas y lutitas negras. Es probable -

que en la parte superior del período se haya producido el 

evento principal de intrusión de las rocas plutónicas (1). 

-8-



Se ha descrito qur: las rocas ca 1cáreau dc•scan!;an c•n dis­

cordancia sobre las melam6rficaa y son intrusionadas por 

las plut6nicas; la prrsencia d~ skarn y rccristalizaci6n 

en la zona dr contacto entre las calizas y las rocas pl~ 

tónicas se ha interpretado como t>l res u l t acle de la intru 

sión de estas üllimas (1). Los ambi0nt0s de plalaforma­

Y arrecifal est&n representados ~n 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

ción Morelos del Albiano Cenomaniano (1), (2). Algunas 

de las rocas calc&rcas deben abarcar hasta el Turoniano­

Y son correlacionables con la Caliza Petlalcingo Superior 

( 1) • 

La intrusión del batolito y los efectos de la erosión -­

han dejado afloramientos aislados de las rocas sedimenta 

rias, por lo que es difícil reconocer su continuidad. 

Sin embargo los tipos litológicos indican cambios de fa­

cies y hasta de espesor (l); hacia la parte occidental 

se cambia a calizas arcillosas en el área de Talpa {l), 

(6f, y a lutitas negras en Pungarabato y Huetamo (l); al 

S de Pihuamo hay lutitas, areniscas y margas que pudie-­

ran ser Cretácicas o Jurásicas {2); en el área de Masco­

ta se han reportado lutitas negras que Subyacen en dis-­

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

-9-



Dü manera semcjnnt 0 <-'n Cua 1 e• c>d s tc•11 1 ut i t <W 11Pgran y re­

niscas "c..:ontamj nadas" por prcJduct.on pi roclást icos (más 

bien, lobils), qur probabl~m~nt~ estfin rcpres0nlando el cam 

bio de fach·~; rnc·nciori:.i.do y por lo tanto también son cn•t<l­

cicas, aunque no pr0rwntan c>l plegamiPnto quP se dt'.;scribc­

para las rocas sc·dimentarias con urw edad Crctéícica bi<.·n-­

definida. 

Otras rocas que sP han reportado son tobas fooilif~ras al 

s de Minatitlán y Andesita$ en Colima y Michoac&n, ambos 

tipos de roca intercalados entre las calizas; las andesi­

tas representan dep6sitos de tipo ~ugoosinclinal (2). 

Se considera que las roca-ti plut6nicas intrusionaron a par­

tir del Cretácico y el metumorf ismo en la zona de contacto 

de ellas con calizas de Albiano-Turoniano, indican que la­

intrusi6n se efectuó a fines de ese período (1), (2). El 

hecho de que estas rocas estén cubiertas por andesitas, 

ríolitas y rocas piroclásticas que se consideran Tercia-­

rías, señala que las intrusiones deben abarcar hasta prig 

cipios del Terciario (1). Los tipos de roca reportados -­

incluyen granitos, granodioritas, monzonitas (ejemplo mue~ 

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

(al NE de Tomatlán) (1), (2), (6). 
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Rocas Terciarias. 

En general son rocas volcnnicns, en algunoo c~aoR vulcano­

sedimcntarias y clfisticas (conc¡lom0radoH, etc.). En va- -

rios trabajar-> ~;e corn.;id(•rd que la base <le· o~;tn sc>cuencia -

se forma en el Terciario Superinr, pero algunos moldeo de 

Turritcla en lu mirM de San Frnncü1co (l':stado de Jalisco)­

indican que pudo hab~rse formado dcsd0 el Terciario Infe-­

rior (1). En diferentes lugares se han reconocido andesi­

tas como base de la secuencia volctinicd (1), (2), (3), (4), 

aunque su distribuci6n horizont~l r10 es continua ya que en 

varios sitios no ha sido reconocida, como es el caso en 

Cuale: aquí la base dp la secuencia está compuesta por a­

glomerado~, flujos de rialita alcalina y tobas f6lsicas. 

Dado que no se han establecido correlaciones y son muy fr~ 

cuentes los cambios de "facies", no es posible hacer una -

descripción cronólogica a nivel regional de los tipos lit§ 

logicos en la secuencia volcánica. En general, lo único -

que parece mejor reconocido es un cambio en el tipo de ma~ 

matismo: comienza en uno andesítico-basáltico pasando a -

félsico y por último a uno predominantemente basáltico. 

El magmatismo félsico está representado por paquetes grue­

sos de lavas y piroclastos con algunas intercalaciones de­

epiclastos · (1), (2), (3), (4), (5), (6), además de intrusi 
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vos monzoníticos y granodíor!tiros. 

Como ejt~m¡ilo de· la ~wcuencia volcánica f(>lsica, ('n Cuale 

existen aglom(•radoH, tobas y ílujoH dP rioliLa nlcalina­

al terada E:'rl la ba~w s<>guido~; por Loban 1 ít ico-cr ü.•tal í-­

nas y flujos de riolita en la part0 m~dia, y por Ultimo 

riolitao fluidales con flujo casi horizontal 0n la cima. 

Es probable que toda la secuencia e{;U} intrusionada por­

díques riodacíticos. 

Rocas Cuaternarias. 

No existe un criterio definitivo para asignar edad al -­

Basal to que ocupa la parte superior de la secuencia vol­

cánica, pero en algunos trabajos lo han considerado Cua­

ternario Jl), (4). El resto del registro litológico es­

tá representado por aluvión, dep6sitos de talud y suelos 

(5), (6). 

Referencias. 

(1). SOLIS Vorrath, J. (Reconocimiento geológico); so 
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III. GE O LO G l A LOCA L. 

III.1. Litología. 

El diatrito minero do Cuale se caractrriza por 

la abundancia de las rocas iqr1cas extrusivas e 

hi¡>abisalcs de tipu f~lsico, qu0 cubren o in-­

trusionan a una secuencia vulcano-scdimentaria 

depositada en un ambiente de cuenca restringi­

da. 

En general se pueden dcf inir cuatro unidades -

litológicas, cada una constituida por rocas 

con una génesis y tiempo de formación semejan­

tes. Estas unidades son: 

a). Unidad I, que es una secuencia vulcano-se­

dimentaria. 

b). Unidad II, compuesta por domo-diques riolí 

ticos que intrusionan a la Unidad I. 

e}. Unidad III, volcánica. 

d). Unidad IV, formada por diques que intrusi2 

nan a las tres Unfdades anteriores. 

El interperismo avanzado, la topografía abrup­

ta y en parte la cubierta vegetal impiden el -

-14-



rpconocimicmto exacto de• luG 1 :ímitf's fü:• las Uní 

dadt•s de> rocu. tanto hori~:ontiil como VPrt icalmen 

te. Esto mil!; la ü1c1·rti<luml.irc.> rc:sp0cto a las -

edades de l<rn rocafi impor;iblitan ld dt~·tPrmina­

d ón de una c•:>t raU qraf ía 1 ocal. 

A· cont inucw i (m ~w fü.,~;cribe> ('Il ord0n cnmológi­

co cada una d0 las Unidad en 1 i lo 1 úg icm; recono 

e ida¡-.;. 

Unidad I (Aecucncia vulcano-nedimcntaria) 

El carictcr sedim0ntario de esta Unidad es evi 

dente y la presencia de productos piroclásticos 

· félsicos hacen considerarla como vulcano-sedi­

mentaria; la presencia de lutitas negras y pi­

rita singen~tica indican que se depositó en -­

una cuenca reductora. 

En general, esta Unidad está definida por to-­

bas híbridas 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 
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contín1w f;ól o que C>bt á <'r ouionadn, o ('Il grc:m par­

tn cubiPrta por la Unidad III. Según la informa­

ciór1 dul p1auo de> G{•ología locul (figura 3) y. las 

obnc•rvac ionc•s d•· C'dnt!•U, c>s e 1 rtro qur' 01 QSpesor 

dC> la Unidad no es constant C' y por PjMnplo, en -­

Socorredord y Nariccro 0S mfis gruesa qu0 en Chi-­

vos de Abajo (r•l E"flP•-'EHlr máximo mt>dido c>n el pla­

no es de 100 m.) , 1:iiemlo lus causas probables dE' 

ese cambio: 

1). Irregularidad du lJ profundidad d0 la cuenca 

de sedimentación. 

2) . Parte de la Unidad fue doEplazada durante la 

intrusi6n·de la Unidad II. 

3). Desarrollo de cambios de facies, principalmeQ 

te en la parte superior de la Unidad, cambiag 

do de los primeros flujos de Eiolita en Chi­

vos' de Abajo a las últimas tobas-limolitas- -

lutitas en Naricero. Lo más probable es que-. 

se trate de una combinación de las dos prime­

ras causas. 

Las rocas que caracterizan a la Unidad son luti­

tas negras laminadas intercaladas con limolitas 

de estratificación delgada (aparentemente masivas 

o formando grandes concresiones en Socorredora); 

-1~-



ro:; como ''f1 Chivos d~.~ Abdjt> (ra1lfuron (·:;t1utifor-

(sulfun.1:; 11 1utrdbajadrn;ºJ. En lü figtUd 4 Sf~ ob-

s11rva quc> e 1 c0m¡;lH ! ;u:i i c>nt o dr· 1 a 1 ut j hl (•s como 

nó al cuanw cumo comt-1onrr.t t' miis importante, y la 

pref.wncia dl· una matriz criptocristalina arcillo-

sa i ne l uy<.•riJn un ma t cir i a 1 os.:' uro ( c.:irbunoso} . 

comGn ~ncontrar cubos de pirita que trans0ctan la 

estratifica~i6n y a otra pirita fina qu0 se adap-

ta a ella, por lo que debe ser singcn~tica. 

Otras rocas muy comunes en esta Unidad están com-

puestas por material del tamaño de la arena y por 

eso pudieran clasificarse como areniscas, pero la 

existencia de algunas texturas que deben represe~ 

tar a antiguos fragmentos de roca ahora devitrifi 

cados, y la presencia de c~arzo y feldespato ang~ 

losas, hacen suponer que más bien se trata de 

tobas. En realidad no hay un criterio definiti-

vo para distinguir entre ambos tipos de roca 
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y 1 o mcif; probab 1 P et; qu(• fi<'i:Hl l oc,1L; h.íbr idas qu0 -

contimK'n productos pirocL.í~:t icw; y ü ¡.;u Vf'E: epi-

elástico~;. En c>l aflormnic·uto ~;ori nicas du color . 
gr.is y cuando c>~3Uin a1l<'rtldas, Vl'l"dP olivo; mi---

croncópicanwntL• se han ~.-1.:i:~lt ic.idu 1
1 omo toba vi-

145, 16N, R20, 101', 61•) ¡ C'n todos lm.i caso~ el 

cuarzo c>s un compnm'tltl' importante•, Pl feldnspafo 

es escaso y ar11bon o.H' pr(•:.-;Pulan. como granos angu-

lesos; la matrii es d~ grdno muy tino a cripta--

cristalino, y en algunas zonan aproximadamente 

circulares con una concc,nt ración y disposic·ión di 

ferenta del matPrial se suponP la existencia de -

fiagrnentos lftic6s devitrificados; en varias mues 

tras se presentan muscovita-paragonita y clorita 

(muestras 22A, 9St R20, lOP, etc.) en vetillas o 

diseminadas, indicando alteraci6n sobre la roca -

original, y su presencia en las tobas que encajo-

nan a los cuerpos de sulfuros estratiforrnes en --

"el Rubí", "la Prieta" y Chivos de Arriba, debe -

indicar que menas y alteración están relacionadas 

genéticamente. 

Por último, la roca menos abundante es pedernal -

que está intercalado entre las tobas-limolitas --



(figura~; 7 y 8) o formando pdqu 0 tt-s, como un el so 

cuvón "C'l Hub!" (figurd J4 y rnuPstra Hl4). Es dn 

co 1 or gr is vc-rdo~;o y se pr<.'SC.:'Il t.1 r:n e>s Lra tos de 1-

gadon; a 1 micro!-;copi o (mtH~sl rct I\14) SC' dt•tc.~rmi nCi 

una composición dr} sí1 ice> crif1tc1c:rint.a1 ir10 (calce­

donié.1) y mhwralcs m;curos di~;r!ildrwdo.s (pirit.a). 

Esta Unidad eotfi intrusionada por las rocas de ld 

Unidad II y en mucho:; c-ar;os ](1~; contuctos son r('c 

los, aunqu0 en otros di fu;,;os fü'mP:jando una Emtn• -

mezcla dr rocas (como un ld entrada al socav6n "la 

Prieta"); el contacto con la Unidad III es concor­

dante pero representando una discordancia si no ero 

siva, sí en cuanto al car<lcter litológico (discor­

dancia litológica); con la Unidad IV muestra con-­

tactos discordantes, de lo que se infiere el carác 

ter intrusivo do ésta última. 

Los únicos fósiles reconocidos (muestras 14S y lSN) 

son microfósiles con formas redondeadas o renifor­

mes y, en ocasiones, de espículas. Estos cuerpos 

renif orrnes muestran características semejantes a 

las espículas de la esponja Geodites, que según -­

Rinde (1885} es descrita en especies del Cretácico 

Medio (1). Existe otro género: Rhaxella perforata 



(Hindu, 1890), que~ c•s d<•:;c1 j lo C'n f.'f;p(•t:iC!s dt'l Ju 

rúsico MPdio y el cual N; muy r;p1nr•ja11U.> i.11 Gr.'odi­

l<.~s, pero lo!> ct.wrpos rvnifonaE·~~ clt> drnbo~> gl'nt"'ros 

difi0n•11 ('rt las caractPl íf;t icai-; dl' la~; sup01ficins 

siendo lisas parc1 Pl GN>ditPs, y n1901;as pc).ra Pl 

Rhaxcll<l (l); nin 0mbargo rn lfimina drlgadn no es 

posible> hacer t<ll difcn.:rwinción y <'n este t rc1ba­

jo no se rudo utilizar otr<l t6cnica. 

Triplcti (1983) y Pérez .S<>gura (1978) han obncrva 

do alguna~ estructuras quQ deGcribcn como radiola 

rios (2) y posibl~m0ntc se refieren a los mismos 

microf6siles descritos en 0ste trabajo. 

La edad de la Unidad es incierta. Los microf6si-

1.es no proporcionan un criterio definido dada la 

inseguridad respecto a su clasificadión, pero de 

pertenecer al Rhaxella o al Geodites le confirma­

rán una edad pre-Terciaria. Con base en el crite 

rio de correlación con otras secuencias sedimenta 

rias, también poco seguro, se considera que esta 

Unidad pertenece al Cretá¿ico Medio o Superior, -

como se menciona en el capítulo de Geología Regi~ 

nal. 



Unid;1d Il (tk•rno-dic1w•:; "riolít in1[;
11
). 

Enta Uniddd c·orrP~;prn1d•.· ,ll pí12fi1lo ri.olítico defi­

crito pt,1r J,una !~an:r•ln {.:.>, 1nq. /0). [)(· lt> en- -

cu(•nlra r•n ld porciél!l !:J: clv ln i''Pnil dP <·i;tudio, -

en 1<H3 .:;r1vHvurn~n "t>l Huiií" y "lu PriuLi", y C'n Vi~ 

rio:; <lc1 los bttrn•nt•H ''Xl lorntorio~1 quo Hf• c•nctwn­

tran PllflC' ~(IC:c~nt•uora y Narict•ro (figuraf~ 3 y 4). 

La forma de lu Unidad l<; de domm; y diqtwn quP in 

trunion~n a ca~i toda la Unidüd I. Como ~e rnuca­

tra ~n la figu1·~n 3, 4 y 5, pnrtu d~ cst~ Unidad 

intruoiona a ll.ida la ~~t'CUC'nci.:1 vulcano-sedim~nta­

ria, por lo quf' c•s probable qu" t•u C>stos casos se 

trate de zona~ de oxtruaiGn para lds lavas y el -

material piroclástico dt:> la Unidad III; lo que p~ 

rece mús claro es que la Unidad II se compone de 

varios cuerpos, como lo indican la variación en -
. 

textura (por ejemplo de la muestra R2 a la R3) y 

alteración (por ejemplo, de las muestras R2, R3,-

18S, etc. a la 9N): estas variaciones indican -­

que hubo varios episodios d~ intrusión 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 porfídica. Al micros 

copio aigunas muestras se han clasificado como --
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riolila fklrfídicc1 .ilt1·n1d.i (r;iw·!;t Id q;.n, y r<K'ct í,q 

ne•& fpl;dca ¡i01f'ídica altPi-tidi1 (v"r dpúnt.licP EK~trq 

c¡r¿ffic11} dí•L>iém!t·r;c• l.:t i1¡•·1·rt idu¡:1lin' un la cl.:1.sif}. 

cación i1 c1uu lnt; f1.'lck;;!•<1tn!~ p:;t;iu p.ircj:~l o total 

mPnt'c.~ rc!c•mplazadur~; t•l ft>nt1crj!;t...,¡l r:ic•.inr coJH_;ervd­

do es CUd rzo, Dur1tfiJP 11 t'<Ja a !il"l'';pnf a1· bon'ii:•n co-­

rroidof;; el fp)d,.i~pato rn.ít; úbum.ldnt P c0mo ft•nocris 

tal CH'> c11 i9ocl1Hi1i 1 P('ro Pl !~cmidjno puedt• r>Pr copi2 

so on c·~Jfr>rulil<::; (muN1ll:i 9~'1), uUH'j\1':> en la mayo­

ría dn las mur>Bt ras lo quv i)rc>domina PS la total -

o parciül alt0raci6n do 0~os min~ralus a mus~ovit! 

paragonita m~s cuarzo; lo matriz 0Gt~ co~pucsta -­

por cuarzo, se~icita y clorita, con pirita disemi­

nada. 

Además de las caracterfst.icas de alteración 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 Rubí": la altera~­

ción y las vetillas deben ser el resultado de un -

mismo proceso hidrotermal. 

A esta Unidad sólo se le observó en contacto con -

la I, presentando contactos difusos y en algunos -

casos més o menos rectos; los contactos difusos --



pued<.'11 sr.>r C!l rl'~;ultado dt'' la int n1;.i(m rl0 un ma.t~ 

rial no totalm(•nt.<' cCJlu;olidalio r;obrc· ;;odimf'>ntos no 

litif1cafün;, aunque• larnbiPn pur,dc:n sc'r el rer;ulla-

do de una inlL•n!;d a 1 tl'l ación o arnbns. Parte dP lii 

unidad JI sGlo af0cta ~ Jn 1 en su porci6n media -

infer.ic•r y er; probublP quP sr> n"lacione gPnética--

menlc> ccm los cuerpon di' r:ul furos r>Hlrat iformN3 1 -

por 1 o que 1 a:-: C>dades dP i.unba::; tlrti cJadPs son semu-·· 

jante8: Cret.íc:ico Supf•rior (puc1i..:.•ndn abarcar has-

ta el 'l'e>rciario Infprior). 

Unidad III (secuencia volc~ni~a). 

Est~ formada éxclusivara~ntc por rocas ígneas, con -. 
la presencia de productos piriclfisticos y l&vicos -

como resultado de una actividad volc&nica de tipo -

félsico. 

En general, su base se compone de "lavas" riolíti--

cas que cambian de "facies" hacia glomerados y to-

bas, y est§ intrusionad~ por diques riodaciticos. -

La parte media incluye "lavas" riolítico-riodacíti-

cas y tobas cristalino-líticas y vítreas. La parte 

superior estfi com?uesta por flujos riolíticos muy -

intemperizados. 
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-Base de la Unirlud. 

En Chiven; d" l\bajo y C'r1ivos u1· J\rriha !'l' idcnl~fic·d­

ron río lita!; a 1 tc.•radcrn qtw c>r;i (in c>n cu11t acto concor­

dant (' con 1 an nwc.1~~ d'.' 1 c1 Utd.dd<l I , y SP «aracb.>r i -­

znn por su c(llcn vm«Jri y ultf•ración a clorita. Al -

microscopio f;•_, ban cludficndo ct1mo riol ila alcalina 

alterada (muestras 23A, 23B, 30) y $e oh~PrvQ que los 

fenocriD·tal0B qu~ f:ion «uarzo, Hanidi.no y andesina -

Oligoclasr:i están algo altf:·1adot;, c:n cambio lo está -

casi lotalm~ntc la ffi01riz a cuarzo, clorita y serici 

ta. Se obs0rva una alteraci6n cxtr~ma (muestra 5CHA) 

cuando la roca ~a sido modificada completamente en su 

textura y mineralogía originales, las cuales ahora -

son un material criptocristalino silíceo-clorítico 

en donde se alojan algúnas vctillas y "granos" disemi 

nados de· sulfuros y calcita. 

En Socorredora se presenta un aglomerado de color cr~ 

ma que está muy intemperizado y muestra líticos angu­

losos de hasta 2 cm. de diámetro sostenidos en una ma 

triz fina {muestra 15S); al microscopio se observa 

que los líticos se componen de un material criptocris 

talino silíceo y están rodeados por una matriz de -­

cuarzo, clorita y esferulitas de cuarzo. 
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1 ogos de> 1 a unidad rninf'rü c.ic> cual P 11 aman "t:>bu r O<"·<t') 

se encuentra entre Chi vor: ck l\hCi ·jo y Chi vcrn fü• l:.rr i b~ 

una mütriz fina quC' in('luyc: cu.:i.1zo y ff'ldt·r:pato (~u .. _::;_ 

tra 7) • 

oscuro, d~ lwsla 2 m. de! unp0sn1 , (iUL> intrunionun a 

. las rocas d0 la baso a~ la Unidad; al microscopio se 

les clasific6 como riodacjta porfídic~ (muC'slra 42) y 

presenta fenocristales de cuarzo y oligoclasa qu~ al-

tera a sericita; sostenidos en una matriz totalmente 

silicificada. 

- P.arte media. 

Aquí son comunes las tobas félsicas cristalino-líti-

cas, cristalinas y vítreas y "lavas" riolíticas. 

Las tobas se han reconocido en la porción NW de la -

zona, cerca de Coloradita; las tobas cristalino-lí-
. 

ticas (muestra 4) son de color blanco ros&ceo y pre-

sentan granos de cuarzo, feldespato alterado y frag-

mentes de roca devitrificados, sostenidos en una rna-

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



nos. 

r _.} • n.• s icnr; 

cri.staUna dc> ('Uarzo y vlnrita; M; común que la clo--

pato o a posiblet; f(,>rrum,1qn"~~iano:;. 

- Parte superio~. 

Se compone de una 11 riolita 11 fluidal con flujo casi 

horizontal, de color blanco rojizo y con fenocrista--

les de cuarzo sostenidos en una matriz afanítica. Se 

le observó sobre las tobas de la parte media.de la 

Unidad en Coloradita. 

Es probable que la alteración 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 extrusión de sus respectivas lavas en un medio a-

cuoso~ el cual tuvo alguna interacción con el proceso 
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hidrotc~rmul que Un; aí<'rtó por t.trs .mr·cani!;mo ~c>mC'jantc 

al d<• ult('r<icHin de lon basrdton c>n l¿w Pspilitus: -

Pxl1 uniór1 d•,' 1;1vt.w a 1 rav(•s d(' roca" "mmt:rgida.s" E·n 

mPdio acuo~~n, r>n dond<> ~;(' dr-!;ar rol J d Pl proceso r0g­

ponsabll' fü· lct altP!<~c.ión (3). 

El contacto c:on la U1dddd I ('~: co1H.~ord<1nte, miEc•11trds 

quP con ln IV discorclt1utr· dado Pl C"<:rflctl•r intru~·ivo 

de 0sta últimu. Con la Unidad II no St' obs~r;.'<'S cor.­

tacto alguno, por lo tnnto loe moGtrados en c1 plano 

de Geología local son inft>ridofi (figura 3). 

La edad para eskc paqucl~ de rocas, al igual que pa­

ra las otras Unidades, es incierta; la concordancia 

de los prim~ros flujos de riolita con la Unidad I 

y la ausencia de un conglomerado basal indica que 

son de edad~s sucesivas, tal vez Crctácico Superior • 

El resto de la Unidad puede pertenecer al Terciario 

Inferior. 

La alteración presente en las rocas de la Unidad II 

y en las de la parte baja de la III, así como la for 

rnación de los cuerpos de sulfuros estratiformes, de­

ben ser el resultado de procesos no totalmente inde­

pendientes dadas sus proximidades geográfica y temp~ 
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te en la Unidad II c·i> dt' mayor tf.':UpPratura • 

.. 
Uni<lüd IV (diqu0s ddr.-ÍUC0G). 

sionando a 1 M; rocns de l ns t rc·n Uní d<H1P~; ya d0scr i--. 
tar;. En c·l afloramiunto ~on cliqUl'B dr.- una roca :aasi-

va porfídica dt..• color crema; al micro~,;copio (r.iue~~tra 

48) se ha clasificado como dacita, incluy~ndo ~n su -

composición f Pnccristalcs d0 c.uarzo, nanidino y algu-

nos de oligoclasa, sostenidos en una matriz fina a 

criptocristalina de cuarzo, clorita.y algo de scrici-

ta. 

El carácter discordante e intrusivo de esta Unidad -

indica que su edad es relativanente posterior a la de 

las otras Unidades: Terciario Inferior.Medio. 
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III.?. Gooloqíci Estructural. 

En Cual(• la estructura g(•nurül <!1.H.· mUP!;t.r:t nl con­

junto d(? rocas p¡;, en c_;ra.11 parLt• 1 rpr.ultadn de lo~~ 

proct>SOB de! jnt:nwióu y t·xtrud6n íqnc>or;. I,a in-­

trusi6n dt• lor: domo-di<p,l('H ht~ dvi.;plti?ado a la sc--­

cuc.>ncia vulcdnO-GNlim0ntaric.l, y :junto con lo~. di··­

quc>s quf' intru:;ionan basta la !;ecu0ncia volcánic .. 1 

(Unidad IV} son la cnuoa a~ la conpleji<lad de los 

contactos entr~ las rocas. 

Otras estructuras important~u, ~ue deben ser el -

resultado de ¿comodamicntos dn bloqueu o esfuerzos 

tensionalcs, son una serie de fallas normales quu 

se manifiestan en la Unidades I y III (figuras 3 y 

5). A la falla más grand~ y clara la han denomina 

do como "la Prieta" y, a profundidad, se observa -

que no s6lo se define por un plano sino que es una 

zona de falla con intenso brechamiento, cuyo espe­

sor es de un0z 8 metroE (figura 13)¡ en superficie 

se manif ies~a como un rasgo lineal sobre la Unidad 

III (observa~le 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 II (observable en los socavones "el Rubí" y 
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"la Pr.inta 11
, figura r,¡; fiU rumbo Li}Jrc>x·irn,1do i:.•!; d1.• 

NC 60° f3W cc>n echado Vdt iiiblP cmt n~ '10" y 70° al N. 

En los socuVtmPs 11 la Pr.i(·ta 11 y "t>l Hub1 11 ~~0 ha --·~ 

identificddo il e>:;;¡ Qtilructura y dc•11lro dP la zon.:. 

de falla, a al1.Jut10~:; cut>rpLi~; dP r;ulfuro!~ biPn d0li­

mitntlos; c~H claro <}Ut• la form-ición dt' p~;ta falla ~ 

Ni poBl.(•ri.or u lci miuvrü11zaciCm ya quu <•n :üngíin 

cmm ::e han idvnLi.ficddo tPxlur,:s dü rP11(..'HO o --­

n~c>mplazamit•uto y, a pt~;.;ar dPl hn,ch<Hnir>nto, se -

ha c>bservado r>n algurMB me>UilB lu suparcwión entro 

un cuerpo amarillo y otro negro (figurd 10): en -

otrot:; casos (como eu Chivos Ot' Abajo y Chivos de -

Arriba) se ha considerado a l iW menas qut• prcsen-­

tan esa separación como singen8ticas con la Unidud 

vulcano-sedimcntaria, que SQ dnposit6 antes del fa 

llamiento. 

Algo que pdrece claro es el desarrollo de la falla 

en una zona cerca del contacto entre la Undiad I y 

II (al menos en los socavones 11 cl Rubí" y "la Prie 

ta"), afectando principalmente a la primera. Dado 

que la Unidad II se compone de rocas masivas y com­

pactas, es 16gico suponer que el contacto menciona­

do es una zona de debilidad por donde el fallamien 

to es favorable. 
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la por>ición de t'HOU duf; cut>rpcm {: igurd ~) • 

La cstrntificdci6n del p~qu0t0 vulcano-s~dirnentario . 
frecuentemente está inclinada presentaw:lo ligeras 

"ondulaciones", con buzamiento general 25° al N. 

En Naricero la estraLificación está ligPramente ple-

gada, pero s6lo en un corto intervalo vertical, por 

lo que se interpreta como el resultado de desliza--

mientes por gravedad cuando los sedimentos no esta-

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

los sedimentos est&n pr6ximos a la falla "la Prieta" 

adquieren el echado de la misma", aunque 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 estratificación. 
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I I I. 3. t'\cU yj dad Iguva. 

En ] a zon;;i di' l'Si Ud j O ] O~·> f.l'Ol'l'!;n:; Í gr1c•on se lílclni-

f ientan por la prNH.'1w·i.r1 ck> i oca!.; t•xtrusivns e in-

tru~;ivas somt•rw:;, y, a nivrl m.1s H•9ioni.1l, plutónl. 

los iÍ'li.cios de• tipo fflsic(), principalmrnLc· riolí-

tico-riodacítica. 

Las etapas iniciales <le la il~tividnd fgnPa se mues 

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

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

(vulcano-sedim~ntaria). Como se m~ncionG en el in 

ciso III.1, esta última Unidad fue intrusionada por 

la II hasta su parte media, probablemente cuando -

aun eran sedimentos no litificados, aunque el pro-

ceso de intrusión continuó aun después de terminada 

la sedimentación para dar lugar a la Unidad III -­

(volcánica) . Las semejanzas en edad y composición 

de los fenocristal~s, rara la Ur.idad II, y los pir~ 

clastos (cristales) en la I, hacen suponer que pro-

vienen de una fuente ígnea común; 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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dac:iU.1 de, la Ullidad IV: ~;u compor;jciú11 no NJ muy di-

un proc0so hi drot<'nna 1 td 1 v<·;~ gciH•rado por E'S<W ro-

tros c>xhal<01livcrn C'P!Tu dP lm; 1 .. .'uurpos dt> sulfurm; es-

t.ratiform('B que PsUin co!1lr!ltidos en la Unidad I, ind! 

zaci6n y el hidroterm~lis~o. 

La siguiente etapa en la actividad fgnen está reprc--
-

sentada por rocas volcánicas 11 lávicas" y piroclfü;ti--

cas f€lsicas, que componen la Unidad III. La base de 

~sta incluye a "lavas" cloritizadas con algunos sulf~ 

ros diseminados (muestra SCHA), aglomerados y tobas, 

concordantes a la Unidad I; la alteración de esas ---

"lavas" se interpreta como el resultado de la acción 

sobre ellas de las Gltimas etapas del proceso hid~o--

termal que genera los yacimientos minerales. Las PªE 

tes media y superior se componen de "lavas 11
, aglomera-

dos y tobas, que presentan una alteración más ligera 

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

que esta alteración sea el resultado de una actividad 

furomar6lica. La alteración presente en las rocas de 
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la base, ;u;í cor:-to r:u C'o11c:ordancL.i con la Unidad vul­

cano-sc'dj m;.nt ::ir lu y la aurwnc.i t1 de un conglomc>ni.<lo -

lnwiJl, imlican una formación Pn un mPdio ~ebmarino; 

el resto de 1 a Urii c'idd dPbn habc>n;e for1:1<1do nn un P.le­

dio sublíc-rPo dudo Jo mfü; ligt'nJ de• la altn:ración y, 

principalmcmte, 1 n C'a rPBC' i a de r;cdirnr'nt os int Prcala­

dos: hubo un relleno t:•n la c-uc·nca dl• twdimenlación, la 

cua 1, dN>dP 1 a d0pouH aciC>n d0 la Urd dud I, d('bi ó -­

ser somC?ra. 

La etapa final est§ IC'presentada por los diques de -

dacita de la Unidad IV¡ su car&cter discordante res­

pecto a las rocas de las otras unidades, indica una 

formación posterior a ellas. 

Por ú.ltimo, la semejanza composicional y las proxim_i 

dades geográfica y temporal entre las rocas ígneas -

descritas y el el "granito" de Cuale, al que se ha -

clasificado como monzonita (muestra 51), hacen suponer 

una relación genética entre ellas. 
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I J J. 4. A 1 torac jemes b idrot ''rma 1 í •:;. 

Bn (>} ¡.>rer.c•nt<' c•studiu !;<' lltm podido dif~tinguir al 

cns ck Ja zonú y que c;;t iin re 1 ac· i cmaddG gcnét i ca y 

08paci a 1 l!lcnh:~ Cllll 1 os prot"('SOfl ígneo~~. Uno ch~ los 

tipos de- altc>1t1ci(,n ('S m.1i; intom.~o y ptwde NHar -

genótic¿1mt•l"ltl' n•lacionado con lo formación de los -

cuurpoG dB sulfuros que se obs0rvarun en Cuale. El 

otro tipo de alt0ra~i6n puedo i·~coru~crsc en las 

rocas m<ls jóvew~s a partir de un lírnit(> que aproxi-

rnadamen te com i r>n;r.a arriba de 1 os pr i r:lc>ros f 1 uj os --

riolíticos de la Unidad III, que son concordantes -. 
con las rocas de la Unidad I. 

1). La asociaci6n rnineral6gica de la alteraci6n más 

intensa se compone de cuarzo, rnuscovi ta - parag,2_ 

nita, clorita, pirita y en menor cantidad, cal-

cita y epidota (algunos ejemplos son las mues-

tras lP, lOP, R2, R3, R20, 9N, 18S, 30, B509-2, 

etc. del apéndice petrográfico). Las rocas -

alteradas incluyen a los domos-diques riolíti-

cos que intrusionan a la secuencia vulcano-se-

dimentaria, y a las tobas que encajonan a los 

sulfuros estratiformes en la secuencia mencióna 



-0-

da (C"omo 1<rn muc•:;tr.l::; 101•, 32A y H/O); qui:~.:l la 

allcffa<·ión del p1 Ífll['r flu:ju de' riol ita quu Go--

sed imm1 lar ia, y qur> se~ eomponc> d<' e 1 or ita y 

cuarzo, con alguw.>~. sulfuros diGeminadc.m (mu0H-

tra 5CHl\) su H'liJcionc 9r-n0ticmnC'ntl~ con ln an-

tes descrita y dadas suH proxi m id<1d1..•t• g(•ográf i-

ca y t0mpontl fü· formaci6n. ¡,;;is t0xturas qu(' 

indican rc•emplazdmiPnto s0n: la abundancia de 

vetillas de cloriln-nericila-C"uarzo-pirita o su 

distribución irr~gulnr un la matriz; la caneen-

traci6n de clorita en zonas de forma r~gular, -

probablcment.e como resultado d<': altcffación de -

ferromagnesianos; la ocupación total o parcial 

de zonas rectangulares por sericita (muscovita -

Pragagonita) más cuarzo, en algunos casos entre 

mezclados con "residuos" de feldespato (ejemplo: 

muestras lP, R2, 9, etc.}. 

La alteración del feldespato K a muscovita m&s 

cuarzo se puede representar por la ecuación: 

3/ 2KA1Si3o8 + H+ <~=::;> 
feldespato K 

~---->l/2KAt3si 3 o 10 (0H) 2 + 3Si02 + K+ •••••• ~. (A) 

muscovita cuarzo 



cuya constante de equilibrio es: 

y considerando que sólo intervienen fases puras 
aK+ 

K=----- que es funci6n unicamente de la tempe­a + , 
H 

ratura (1). El valor de K·para esta reacci6n ~ 

ha sido calculado y puede ser observado en la 

gr&fica de la figura 6. El rango de estabili-

dad para la mica reprPsenta el rango de candi-

cioncs (T"C y ~fi§}l bajo las que actuó el pro­

ceso hidrotermal. 

Un caso extromo da ~ilicificdci6n-piritizaci6n 

se muestra (~n vu.rL1s zonas ·din:Gtamc>nte bajo -

las menas (?n Chivos dl~ Abajo, <'1 Rubí y Chivos 

de Arribu, manift>f>t.°:in<lo!HJ por una gran canti--

se~ alojan (•·n l irnol it,w o tob.ls 1.~n Chivm; e.le 

Ab~ju, muoalrJ 20H); !J. Kirwin (~omunivJci6n -
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RELACION MOLAR KCl/HCI EN SOLUCION 

Figura 6. curvas de reacci6n ~ara el sistema 
~20-A1 2o 3-si~2;.¡-:P· Al.a p:•~si6n tot<.Al (principalr:1mte v,1por 
a<l agua) ea ue Í5,0<JG IJGl. (<lpi:ox1mad,1:~Pntc l,f:OO .Jt:n.). La 
lÍnc,'l en r,1yus d,l la t0q:er,1tura d•: dr>:,_;cor.iposíi.:iÓn ue Cao­
linita a Pirof ilit,1 ri•'t·~ridn.Jda e>:p:ri:::ental~::cnte ún una so 
lución con 0. 5 m. df~ KCl ( 2) • 

laci6n gcn6tica entr0 alt0raciGn y fo1raaci6n de 

los GUc>rpos de mt 1 furoli co1:10 e-~:; ind ü:~1110 por la -

de la Uni~ad II y l~ proxinid~<l q0ogrJfica 0ntre 

todos el lor.;; lu. .11 tPl'.'dGión d111 print•r f I ujo d1~ -

·Riolita (btt:H' rlp Ll t1niddd III, muP:;tr.i 5Cl!A) 
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ias Unidades 1 y II, y se interpreta como el resul­

tado de las ültimas etapas de la actividad hidr~ 

termal que genera los yacimientos minerales. 

2). El segundo tipo de alteración es menos intenso -

que el descrito, lo que se reconoce porque sólo 

modificó ligeramente la textura y mineralogía 

originales. Las rocas en qµe se presenta son -

las que sobrcyacen, aproximadarnonte, al primer -

flujo de riolita de la Unidad III. su composi--. 
ción mineralógica incluye cuarzo, clorita y ese! 

sa saricita {mu~straa 4, 14, 42, 48, 49); en ge-

nerdl estos mincr<llOG se pres0ntan en ?nqueftas 

votillas, como diseminaciones y on ~lgunos diques 

do riodacita (muestra 42) <londe la silicificaci6n 

es intrnsa. Eutd alt0raciGo puede sor ol rehulta 

do de una ad i vidüil fumaról i1;d. 

Rcf e>renc i.:w. 

(1). HO:m , ¡\.W. y rrnwr, D.n. "HydroUwrmal Al-

t:ry 1>f I!vdrot h••rma 1 Or•• Dt•po!> i h; • -- ,Juhn 
-~-~ ~=~ ="-->-- '"-"-' "' -=:_, ... -="" ><_;~-~-- - - _ •• .,, ____ ~--~ .... ~,. 

Wi.lc•y f, Son:;, Inc.;. U.S.A., 19'/'J. pp. 19S-

19G. 
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(2). HEMLEY, J.J. y JONES, R.W. "Chemical As­

pects of Hydrothermal A1teration With 

Enphasis on Hydrogen Metasomatism" en 

Economic Geology, vol. 59. 1964. p.984. 
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III.5. Yacimientos Minerales. 

En esta sección se describen los yacimientos minera­

les de Cuale a los que se tiene acceso por obra di-­

recta, se propone la parag€nesis determinada con ba­

se en las observaciones macrosc6picas y microscópicas, 

y así mismo se trata de inferir las condiciones f ísi 

ce-químicas existentes durante su formación. 

Algunas de las características para los yacimientos 

observados son indicio de que estos son contem~or5-­

neos. Probablemente los elementos que los forman 

provienen de una misma fuente y son transporta~0s me 

diante un mismo proceso, aunque el mecanismo final -

que los concentra es poco o muy diferente para cañ~ 

caso. Una característica común es que están conteni 

dos en la Unidad I cerca <le su parte su~erior y se -

presentan entre, o cerca de, lutitas negras; otra 

es la separación en un cuerpo de mena amarilla y 

otro de oena negra en Chivos de Arriba, Chivos de 

Abajo, la Prieta y el Rubí, en general estando le 

primera sobre la segunda; por último es común la pn· 

sencia de una zona de intensa silicificación-pirit 1-

zaci6n al bajo de los cuerpos. 
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Chivos de Abajo. Aquí los cuerpos de sulfuros 

están encajonados (fig. 7) por lutitas negras que -

contienen algunos estratos de tobas cloritizadas 

(muestra 22A), pedernal (muestr~ 208); encima de es 

tas rocas se encuentra una Riolita alterada (mues-­

tras 23A, 23B) que está cloritizada y algo silicif! 

cada, y en un caso extremo totalmente ree~plazada -

presentando vetillas y diseminaciones de esfalerita, 

galena y pirita (muestra 5 CHA). 

Existen dos cuerpos de nena, uno amarillo cl~ramer.­

te separado de otro negro por una superficie paral2 

la a la estratificación; el cuerpo amarillo se en-­

cuentra sobre el negro y ~n algún caso se observó 

un contacto semejante a un cambio de facies lateral. 

Corao se muestra en las figuras 7 y 8 los cuerpos ee 

mena son continuos in~erna:-nente y su ~structura 

general es de lentes o cuerpos estratiformcs enc~jQ 

nados por rocas estratificadas. Algunas ca?as de -

lutita están en interdigitación con "capas" de pir~ 

ta en la parte su?erior de cuerpo de mena d~J~illa 

(muestra 6 C~A) . Las características ~nt0riorPs -­

así como la estratificac;ión intPrna Pn ld m.:in.:1 nt-­

gra (muestra 248), indican ~Jl caráct~r st•C:.ir.1Pntc..~, .. 

de las menas. 
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RIOLITA ALTERADA CON ALGUNOS SUL­

FUROS DISEMINADOS O EN VETILLAS 

PEDERNAL 

TOBA FELSICA ALTERADA 

CONCR ESIONES SlllCEAS 

MENA AMARILLA 

MENA NEGRA 

-

lUTITAS NFGRAS CON ALGUNOS SULFU­

ROS DISEMINADOS 

DISCORDANCIA 

Figura 7. Disposición de las rocas reconocidas en el tajo Chivos de 
Abajo. (aproximadamente en 53 570 N, 88 010 E. 7-IV-82 
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La mena amarilla es de aspecto masivo y se compone 

principalmente por Pirita, y algunos lentes de ca! 

copirita (muestra lCHA), siendo de grano fino am­

bos minerales; en mucha menor proporción se preseg 

tan esfalerita, galena, tetrahedrita y covelita -­

(muestras 24A, 19, lCHA). 

La mena negra muestra estratificación 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 más 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 está 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 características hacen -

suponer que se trata de una zona de aporte del -

material que forma las menas: centro exhalativo. 
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IM. 

Figura 8. Relación entre las menas y las rocas encajonantes 
en Chivos de Abajo. La intercalación de Lutitas negras y -
Pedernal entre las menas es otra evidencia del origen sedi­
mentario de estas. (Aproximadamente en 53 575 N, 87 970 E, 
25-IV-82). 
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Chivos de Arriba. Aquí las menas tienen cara~ 

teristicas muy semejantes a las descritas para el -

caso de Chivos de Abajo, con las siguientes difere~ 

cias: las menas se presentan ligeramente brechadas; 

como se muestra en la figura 9, la roca encajonante 

ss una toba félsica alterada (muestra 32A); hacia -

abajo de las menas se encuentra un paq~ete da tobas 

~ue cambia a una roca masiva muy alterada, que pro­

bablemente pertenece a la Unidad II de los domos-di 

ques riolíticos. El cambio de las tobas a la roca 

masiva es imperceptible debido a la intensa altera 

cion de ambas (silicificaci6n, cloritización, pir! 

ti2ación) . 

~ambién puede reconocerse la separaci6n de la mena 

amarilla sobre la negra, por una superficie parale­

la a la estratificación de las tobas y la propia -

estratificaci0n 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 volcánicos sobre 

cua1esquiera otros en la zona. 
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~ 'RtOllTA ALTERAOA 

•J:J-.• •• 
:~~:;TOBA fELSICA ALTERAOA 

~ DISCORDANCIA 

Figura 9. Diagrama que ilustra las relaciones entre las distin 
tas rocas reconocidas en Chivos de Arriba (aproximadamente ---=-
53 730N, 88 195E, 12-IV-82). 

En la secuencia volcánica {Unidad III) que sobreyace 

al yacimiento, se observa la traza de la falla "la --

Prieta" aunque con un ligero brechamiento asociado. 

Luna Barcelo (1) ha propuesto que algunos cuerpos de 

sulfuros que están contenidos entre la zona de falla, 

a profundidad son una prolongación del de Chivos de -

Arriba: por tanto la falla es posterior a la forma- -

ción de los sulfuros. 

Socavones "La Prieta" y "El Rubí". En estos se 

presentan varios cuerpos de mineral, todos encajona-
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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 

t§n 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 llP) hasta los que sólo muestran un ligero 

brechamiento interno (muestras R22A, R22B, R12). 

Para todos los casos se mantiene la observación de 

que cerca de los cuerpos de sulfuros existe una in­
~ 

tensa silicificación-piritización, generalmente al 

bajo, adem§s de la distinción 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 composición mineralógica 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 episodio de fracturamiento, y se compon0 d0 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 inclinación 
debe ser el resultado del fallamiento (Aproximadamente en 
53 785 N, 88 200 E, dentro del Socavón "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 estratificación al igual 

que el resto de los minerales, y comGnmente presen­

ta inclusiones de clorita y cuarzo lo que hace supo­

ner que ha sufrido recristalización; la presencia -­

de granos redondeados de cuarzo en la roca debe in­

dicar una sedimentación contemporánea de sulfuros y 

productos elásticos o piroclásticos. La muestra -­

Rl2 es un caso particular en ül que no hay una dif~ 

renciación tan marcada en la composición mineralógi 

ca de la mena amarilla respecto a la negra: más bien 

parece un caso intermedio en el que, además de la -­

pirita, se presentan esfalerita, galena y calcopiri 

ta, en un porcentaje considerable; algunas texturas 

observadas indican un claro reemplazamiento de ~sfa 

lerita y galena por pirita, algo que tal vez se desa 

rroll6 antes de que esos minerales se sedimentaran. 

En ambos socavones (La Prieta y El Rubí) se han re­

conocido rocas que pertenecen a la Unidad II (ejem­

plo IP, R2, R3) presentando las características de 

la alteración más intensa, descrita en la sección -
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corr~spondl0nto. A su vez se ob~0rv6 la pr0scncia 

de vc>t.i1ldn d1::• pirita-cah:opirila cntn• esas rocas 

que junto con la alteración son producto de un pr~ 

duelo de un proceso hidrol~rmal. 

Socorr0do1a. Aquf aflora la Unidad I compuc~ 

ta de lutitas negras "comprimidas", Jimolilas de -

aspecto masivo o concrccional y lobas (muestras 9S, 

13S, 148,, cte.), cubierta por la Unidad III que en 

su base se compone de aglomerados (muestra 155) y 

tobas "vitreas 11 (muestras lOS, llS). Entre las l.u 

titas negras es donde se concentra la mayor part~ 

de los sulfuros existentes en este cuerpo. 

Los sulfuros se presentan en varias texturas: -Es 

común ~ncontrar zonas, entre las lutitas negras, -

con una alta concentración de granos de esfalerita 

y con galena y pirita diseminadas o en los márge­

nes de ellos; en el caso en que la ~alena es abun­

dante se dispone rodeando a los granos de esfaleri 

ta, con Pirita entre ambos (muestra lS}; en el ca­

so de que la galena es escasa semejan bloques de -

esfalerita masiva, aunque más bien se trata de una 

alta concentración de granos de ésta, entremezcla­

dos con material de lutita negra (muestra lSA). 
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-En otrc..H: CdSüS se presc•ntar1 los lentt>n de• esf¿11c>ri ,. 

ta más di G<-~rninudo.s entre l e:t 1 ut ita y 1l0gando a U•-

ncr tamafws hRst a ele: 2 cms. dP d iftmc~t:ro; d 1 micros-

copio S(~ puPde obsN·vur (muc•stras 3S) gu<• los len--

tes son cont0mporfinPos al depósito pues la lamina--

ci6n rod~a complet<lm0nto a los granos. -En forma -

semejante a la esfalerita se presentan lentes de --

calcita {muestra 17S), pero m5s escasos y muy dise-

minados. -Otra textura en que se presenta el mina-

ral es en bandas de galena, csfalcrita, calcopirita, 

pirita int~rcaladas con lutita negra (muestra 2S). 

-Por Ultimo, es comun encontrar pirita en cubos o -

"escarnas" (muestra 7S) , pero muy diseminada entre -

la lutita negra, en la zona marginal de concentra-

ción de sulfuros. 

No es clara la distribución del mineral y parece --

que horizontalmente su concentración es irregular, 

cambiando de una zona de alta concentración de sul-

furos a otra en que son escasos, en cuestión 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 más precisos está con-



tenido ('fi un pnqu0t<.· e](• lutitar; 1wqra!:-lirnolita!; la­

minadas 1 aunque? pan•ct• quP 1 os su 1 fur<J:; sü concPn- -

tran t>n ur1 cue>rpo dt• Q!;i ructura m;wiv.1. Sol:J.rt• qstas 

rocas hay ur1a!: ar~nir:cd~; (tob<w'i1) di' t>ntralificación 

gruesa y mfü: arriba 1utitfü;-.¡rc·nisc-af; (tobas?) dP P~ 

tratos de> 1 g.:ido::;. lid Unidad I I I comi«nzti crnut~guida 

y se compone dr, tub•1~ y flujos de riolíta porfídica 

(muestra 49), int1u~ionada por diqueG d0 rioddcila -

silicificados (mupr;tra 42); la muestra 13N tambi6n -

es parte d~ la Unidad y mu~utra texturas las cual~s 

indican que> originalmente fue> una roca vitro-porfídl:_ 

ca, ahora en pctrtc 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), 

aparenteménte bien mezclados (muestra lN); las supeE 

f icies de los fragmentos de sulfuros no están bien 

definidas sino que el cambio de ellas hacia la ma­

triz es transicional y parece que hay una entremez­

cla. Como se mencionó, la estructura de este cuerpo 

es masiva, aunque no fué posible reconocer sus con­

tactos con las otras rocas; las características 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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c.:ado {d·~f;l.izumir.Jnt.n !;ubacu.itico). Algo qtH' puc,de 

r0 forzar p~; Ul Hupcrn je i ón t•s (' 1 ht>cho d(' que los -

otrus cue?rpor; dE~ sulfuror: de Cuu1c e~;téin conl.f:•ni­

dos en la UnidQd I a unn cota m~s e10vada, adcm~s 

de• la 0xü;tc•11cia de.• olrc'>r; ír.1q1:1~·nto1; dr.· sulfuro~• 

rcdondcadcw f'n e 1 tru.mo de :~ocnn pdora a Nar ice­

ro {por ej0nq•lo las mueatras R512-4 y 8514-2). 

Paragóncsü:. 

Con base en los anlllisis minerugr&ficos realizados 

para varios cuerpos de los distintos yacimientos -

mifierales observados, se ha pro~uesto una paragéne 

sis (secuencia de formación) de los sulfuros para 

cada.cuerpo (apéndice mineragráfico), considerando 

únicamente las texturas observadas, como son: ree~ 

plazamientos, inclusiones de un mineral en otro, -

ocupación de fracturas en un mineral por otro, etc. 

La interpretación más importante, y que debe ser -

el criterio tomado en cuenta para tratar de esta­

blecer una paragénesis, es la depositación de los 

sulfuros efectuada en un medio acuoso por sedimen­

tación; así la distribución vertical de los minera 

les en los cuerpos de mena es un indicio de su se-
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cuC'nrin dc,form<lc:ión. Una HH1wción <JUC' no ha sido 

pmdlil<' (•valuar c>B !5Í la pr('r·ipHacifn1 di? los nul­

furm; ne c.•fectúa p:r<"cisamt'lltP ('11 i.>l mPdio acuof,;0 o 

antes, C'n los "canales" c.lowh• so dt"~wrro11a el pr2 

ceso hidr otPrma1 g1H.' aporlí1 lm; elemm1i N': con qul' 

se forman; como sP hu mN1cionddo hay t•videncias -

del dosa11 ol1 o dP un proc(•so h:i urot0rma 1 cont.Pmpo­

r&neo a la formaci6n dr lon yacírni0ntoG minerales. 

A continuación se prf.'SPnta ur1 diagrama paragenéti­

co considerando qua la acumulaci6n de los sulfuros 

es por prncipitaci6n y sedira~ntaci6n en un medio -

acuoso y que, bajo condiciones ideales, se sedimcn 

tan primero los que primero se forman; también se 

considera que los yacimientos minerales descritos 

se han formado en tiempos similares dada su posi-­

ci6n en un mismo nivel " estratigráfico "; por Gl­

tirno, también se ha considerado las texturas obser 

vadas para cada cuerpo. 
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Discusión. 

Con base en 'la información presentada en secciones -

anteriores se deduce que el proceso general que con­

centra los elementos Íormadores de los yacimientos -

minerales es un hidrotermalismo que está en interac­

ción con un medio acuoso superficial (marino) somero; 

el proceso hidrotermal fue gcner~do por la intrusión de 

cuerpos riolíticos (Unidad II), los que funcionaron -

como fuente de calor. La relaci6n entre proceso hi­

drotermal y mineralización está indicada por: la -­

presencia de vctillas de sulfuros en las rocas alte­

radas de la Unidad II; presencia de centros exhalat~ 

vos al bajo de los cuerpos de sulfuros estratiformc$ 

proximidades geogr5fica y tempordl de las rocas de la 

Unidad II y los cuerpos de sulfuros estratiform~s: 

Las condiciones marinas son indicddas por la presen­

cia de lutitas negras, limolit~s y tobas. La presc~ 

cía de ruca~:; nxcluuivarnPnte vo1c:ii.nicm; sin sedimentos 

intercalados, directamente encima d~ la n~~uencia vu~ 

cano-sodi.mr>nLu ia imp 1 ic:a qul~, aunqun pdrtP dí-! 1 a se­

cuencia vol1«1nic.:a fue tmbinarin.1, el r0sto es nE:>tamen­

tc sub3rea; laa rocds vol~Jnicas subrn~rinas est5n re­

prcsentaddB por 11 1.1v .. rn 11 e 1 o:r it: i zadai; IJlH~ son conl:or­

dantcs con la::; 1uti.ttw m~tJl.il'i clL~ la Unld<ld I c~n Chi-
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vos de Abajo. 

Las caracter~sticas litológicas muestran la existen­

cia de un ambiente de mar marginal en Cuale, proba-­

blemente asociado a un arco de islas. 

Condiciones físico-químicas durante la f ormaci6n de 

los sulfuros estratiformes. 

Con base en pruebas de laboratorio es claro que la -

solubilipad de los sulfuros en agua simple es muy b~ 

ja, por lo que 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 poGas las e!:ipecics que 

se ligan a los metales en complejos bajo las condi--

cienes hidrotermales. Los ma6 import~ntcs son: 

Cl-, HS 6 e2s, y OH . De ~ntre 0stos hay una ten-­

dencin por parte do loLl inv0stigador~s a proponer -­

que los compl1:jos dtJ Cloro y A..i:ufre ~:;en m..1!3 comunes 

en el trdm;porLi.' de ffi!?bll r:s, con b.wü en observacio­

nes qi,ológic;rn, aunque us probclblc que la f.:ilta de -

datos cxp0rim0ntJles no hay~ p0rmitido una mejor nva 

1 uación dP otron comph· jo!;. 
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solubidad de las especies de Cloro y Azufre que se ·­

ligan a los metales en complejos, con los que se pu~ 

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 H2S y el HS en solucio 

nes hidrotermales reductoras. .El complejami~nto -

más fuerte es acusado por el campo iónico del HS 

que por el dipolar del H
2
s. Es por esto que en, o 

cerca de, el campo de estabilidad del HS el compl~ 

jamiento probablemente resulte en una mayor solubi­

lidad de los sulfuros (2, pag. 408). Sin embargo, 

al menos arriba de 300ºC se necesitan soluciones al 

calinas pdra que pueda existir el HS (2, pag. 408), 

algo improbable yd que las solucion0s hidrotcrmaies 

tienden a ser neutrales como resultado de las rcac-

cienes con los silicatos de las rocas encajonantes 

(2, pag. 412), (3); por el lo f•s prob,1ble que> los -

complejos de Cloro sean m¡s ef~ctivos para trans­

porte de los mr>t.11<.•s arrib,1 dr> ('na tc•mpcraturtt. 
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Las variabl~s que determinan la estabilidad de los -

complejos de Cloro y Azufre han sido revisadas por 

Barnes, y las condiciones para la precipitación de 

los sulfuros a partir de esos complejos son: 

2-a) . Aumento en la concentración de S para los com--

plejos de Cloro. 

b). Aumento en el PH de la solución para los comple­

jos de Cloro y disminución para los de Azufre. 

c). Disminución en la temperatura para ambos tipos -

de complejos. 

d). Dilución de la solución para ambos complejos. 

e) • Disminución en la fugacidad de o2 para los corn-­

plejos de Cloro y aumento para los de Azufre. 

f). Ebullición de la solución con el desprendimiento 

de HCl, u2s y olros volátili.?s. 

A continuaci6n se tratar& de hacer una evaluaciGn de 

las condiciones mancionadil~, p~ra explicar la preci-

pitaci6n de loa sulfuros y furmaci6n de los cuerpos 

estratiforrncs de CuJln. 

Aumento en la concentraci6n de s 2: Como ne --­

muastra en la figur<l No. 11. La esp0cia do s2- ocu-

rrc en cond icionc>r; rPduct ora:.;; la premmcia dP l ut i-

tds negras cerca d0 varios cu0rpos do uulfuron esLra 
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tiformes en Cuale indica ambiente con material orgá-

nico, por lo tanto reductor. La presencia de pirita 

diseminada singenética, que tal vez sea independien-

te a la formación de los yacimientos minerales, pue-
2- . . 

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

ca de sedimentación; la mezcla de las soluciones hi-

drotermales con el agua marina causaría la precipit~ 

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

Aumento en el PH. Como se mencionó, las solu--

cienes hidrotermales tienden a ser neutraleo. La --

presencia de lutitas negras indica condiciones reduc 

toras, y la posible existencia de s 2- alcalinas (se-

gún la figura No. 11); sin embargo, el PH del agua -

en contacto con lodo negro g0neralmcnte est& entre 

5.5 y 7 algo más itcida que <:l agua murina normal· (3, 

pag. 252) , quu son las condiciom•s probables .:in tes -

de la litificaci6n de las lutitas. Es dificil, en-

tone es, saber cuii l de 1 as cund ic i OIH_>S (PU ií.c ido o 

básico) es la prc:odominant:c>, .:rnnquc '-'~; probable que 

el cambio en PH no h.:i.ya tt.•nido influencin en la pre-

cipitación de lon Lllllfuros. Aún .:isí, la falt.a dl: da 

tos adecuados no permito hJ~0r una m~jor evaluación 

de esta variable. 

Dism.inuci6n tin la tPmp1..>rdtura. Se puede prcuc>-
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cir un descenso drástico en la temperatura de las so­

luciones hidrotermales al arribar al medio acuoso ma­

rino, con la consiguiente precipitación de los sulfu­

ros (2). 

Dilución de la solución. La mezcla de las solu­

ciones hidrotermales con el agua marina implica dilu­

ción de ellas: factor probable en la precipitación -

de los metales. 
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ción "" O.üül M (3, paq. 221). 
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Cambio en la fugacidad de o2 . Este factor es ~i 

ficil de evaluar ya que en la mena negra se ha encon-

trado barita entrelazando a los sulfuros, lo que sólo 

se puede explicar por una precipitación en desequili-

brio del sulfato al mismo tiempo que los sulfuros; 

Sato (4) concluye que la ce-precipitación de barita 

con sulfuros es imposible, a no ser por una persisteg 

2-cia metaestable del so4 en el agua de mar en un am-

biente reductor. Esto puede verificarse en la Fig.-

2- 2-12, en donde se muestra que el so4 y el S ocurren 

en condiciones diferent~s; además, de las medidas he-

chas en un fiordo en Noruega se encontró que el cont~ 

nido de Oxígeno es muy bajo cerca de los sedimentos -

(lodos negros) y aumenta hacia arriba ( 3 t p. 251) ' -
por lo que es improbable la presencia de so2-

4 ün equi 

librio con los sulfuros, .:i l menos ce> rea de los sedi--

mentes. Sin embarqo es nPcesario sabur de donde pro­

vienen el s2- y el so;, dado que si no provicn0n de -

la misma fuente ~xistir[a una mAjor 0xplicaci6n a la 

presencia de barita entre lus sulfuros. 
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Figur,1 12. E¡jpceü:r; p:;t..¡bl<>s de ,\,~uftP como una funt:iÓn del -
PH Y.~rPsíÓn dí! o

2 
a 25°é; y l .:it1;1,de pr••:Jién.~ot,\l. L.J. ccmcen­

tr,w10n t:ot.ll de !!~'l¡:t~cle!j rfo Ai!uft·p r:n s1"1luc1on, 0.001 M -
(3, pilg. 223). 
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Ebullición de la solución con el 'desprendimieg 

to de H2S, HCl y otros volátiles. La precipitación 

a partir de complejos de Azufre (y en forma similar 

a partir de complejos de Cloro) puede expresars~ -­

así: Me (HS); <>Mes + HS + H2s (acuoso) (donde Me es 

un metal). "Cualquier proceso que reduce el produc 
\ -

to (ªHs- • ªH 2S} aumentará el grado de saturación 

en este complejo o causará depositación. También, 

para muchos metales, una disminución en la tempera-

tura o presión, especialmente donde la obullici6n -

ocurre, puada causar precipitaci6n .•. Una disminu-

ción en la presión puede permitir 

n
2
s ( aq) -·~-> u

2
s (gas) si se separa una fase va­

por" {2, pag. 437) lo que explica la pn~cipiLación 

del Mes aogün la regla de Lra Chatelicr: al escapar 

el H2s gas~oso, p~ra lograr el equilibrio la rRac­

ción procede en el GPntido indicado. 

Por último ae hace refcrPncia ul cdr.:ícter estrati-

ficado de los c110rpi)s de sulfuros t>str.i.tiformus y, 

espccificrJmm1te, a L:l pmd.ción sobn>yaciPnte de 

la mona amarilla en la negra. Segdn Solomon y WJl-

she (5) la pirita y calcopirit.1 siemprn precipitan 

lo que P.Xplica lc1 presPnt·ia dn lu. mPn.:1 .unarill<l ba 
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jo la negra en los yacimientos tipo Kuroko (al revés 

que en Cuale) . 

Una situación lógica durante el desarrollo de cual--

quier proceso hidrotermal es su comportamiento térm! 

co: de baja temperatura en las etapas iniciales, --

que llega a una temperatura máxima en una etapa sub-

secuente, y por último a un decaimiento. Este com-

portamiento se puede representar gráf icarnente como 

sigue: 

~1 
~! 
~¡ e 

G 

1 
1 

.i 

- o-- .-,~-··- - ....... 
TIEMPO 
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Las zonas "a", "b", "e", "d", y "e" representan etapas en 

las que puede ocurrir la precipitación de los meta-

les presentes en las soluciones hidrotermales, y de 

pendiendo de su concentración y de la existencia de 

condiciones físico-químicas propicias, se puede o -

no generar un cuerpo de mena. 

Las zonas "a" y "e" corresponden a etapas en que --

ocurriría la precipitación de mineralés de baja tem 

peratura, y en las "b", "d", y el caso extremo "c", 

precipitarían los minerales de alta temperatura. 

Con base en el comportamiento mostrado en la gr&fi-

ca se pueden esperar los resultados a continuaci6n 

descritos. En la porción de la gráfica con pendic~ 

te positiva, el resultado de la pracipitnci6n en --

las zonas "a", "b" y "e" sería la superposición (zo . -
neamiento) di; mineralC'S de al ta t:emp12ratura sobre -

los de baja ("e" sobre "b" y a !;u vez "b" sobre ---

"a"). En la porción con pcnuiimte neiJdtiva el re-

sultcido do la precipitación Pn "e", 11 d 11 y 11 c 11 seríil 

la supurpos ic ión de minera 1 c:s dt~ baja ti~mporatura -

sobre los de alta (por cjmnplo: "l'" uobn"? "d" y 11 d 11 

sobro 11 e 11
) • En ot:ro Ctl.BO, !W pucd1~ prest~ntnr 1 a -
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tan momentos diferentes en la evolución del proceso 

hidrotermal, en donde las condiciones térmicas son 

semejantes, como ocurriría para dos casos específi­

cos, uno en el lado positivo y otro en el negativo 

de la gráfica (por ejemplo en "a" y "en o en "b" y 

"d"), con lo que se presentarían repeticiones de mi 

nerales, pero superpuestas (por ejemplo los minera­

les que precipiten en "e" estarían sobre los que -­

precipiten en "a"). En un último caso se podría -

presentar una combinación, con la precipitación de 

minerales de baja temperatura en el lado positivo -

de la gr~fica (por ejemplo en "a") y sobre ellos 

minerales de alta temperatura, pero en el lado neg~ 

tivo de la grcifica (por ej1::mplo i.m "d"); o precipi­

tación de minerales de alta temperatura en el lad6 

positivo (por ejemplo en "b") y nobro ellos minera­

les de baja temperatura, pero en el lado nngativo -

de la gráfica (por ejemplo en "e") . 

Para el cano de cualc ld explicación a la presencin 

de la mena negra bajo la amarill~, con base en un -

comportami(mto como el d11scrito P•ird un proceso hi­

drotermal, en que la mcnd neqr;1 (formada por csfal~ 

rita y galena que pr<;l:ipitan n t·i>rnpPratura máu b.ija 

que los minera.lcB de la mi;'lld amrlril 1.:i) St.' formó c:>n 
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los inicios del desarrollo del proceso (por ejemplo 

en "a" en la gráfica) y la amarilla en una etapa su~ 

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

"d") • 
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IV. e o N e L u s I o NE s • 

Las rocas presentes en Cuale así como el batolito de 

Jalisco, son indicativos de Ja existencia de un mar . 

marginal asociado al desarrollo de un arco insular -

(cuya localización es desconocida), a partir de pro­

cesos ígneos de tipo félsico. 

La edad inferida para la secu~ncia vulcano-sedimenta 

ria es Cretácico Superior; la posible rnlación gené­

tica entre las rocas ígneas de Cuale y el batolito -

apoya esa inferencia. 

Durante las primeras munif0stdciomrn ígneas sumeras 

(hipabisalos), que cstJn roprn~entadas por lns roc~s 

de la Undia.d II, sr>der;arrolla un procc~no hidrotonnal 

cc•rc:a de la superticie terrostrn, nl eual Pst<l en in 

tnracci6n con aguas "rn<lrinilR" poco profundas. El 

procc.H;o hi<h ot.t>rmul dport a c>l1•1:Hrntos (i>nlre el los me 

tales) al m•_•dio marino comrJ la t:onniguitmte forma-­

ci.ón de los nulfuu>s 1•;;t t'dtifu!'h1L':;: t?l prot:PSO ryen~ · 

ral que los origina o!; uno dP hi.drott!.t"!!l<.11 ismo-sutli­

mcntación. f,,1 f uent '' de ca 1 or durante l' l procNrn -

son los CUl~l[>tW 11 riolít'it:I):~" (Unidad II). 
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La separación de un cuerpo de mena amarilla a otro de 

negra es el resultado de las diferencias en las candi 

cienes físico-químicas que causan la precipitación de 

los sulfuros: el Fe-Cu precipita a más alta tempera-

tura que el Pb-Zn. La dilución de las soluciones hi-

drotermales en el medio acuoso marino y el descenso 

en la temperatura causaron la precipitación de los --

sulfuros con la consecuente formación de los cuerpos 

estratiformes. 

La prospección de estos yacimientos debe ~nfocarse --

hacia zonas que manifiesten una amplia actividad íg-

nea de tipo f61sico, con presencia de rocas plütoni-

cas, hipabisales y volcánicas y desarrollo de cucn-

cas marginales someras durante las etapas iQicial~s -

del vulcanismo. 
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- Plano geológico del socav6n "la Prieta". 

- Plano geológico del socav6n "el Rub!". 

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

- Lista de Muestras. 

- Análisis Petrográficos Microscópicos. 

- Análisis Mineragráficos. 
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Lista de muestras -

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

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

Rubí, La Prieta y los tajos Socorredora, Naricero, Chivos de Abajo y Chi- -

vos de Arriba), dando su clasificación e indicando si se le ha efectuado 

análisis microscópico petrográfico (P) o mineragráfico (M). Las muestras 

se han agrupado de acuerdo con la Unidad litológica que definen. 

UNIDAD I 

MUESTRA CLASIFICAC!ON 

17 ---------- limolita-------------------------

36 ---------- toba cristalina------------------

19 ----------
20A ----------
20B ' - --------
22 ----------
22A ----------
22B ----------
24A ----------
24B ----------
26 ----------

mena amarilla--------(M)--------­

toba félsica alterada-----(P)----

silexita---------------(P)-------

toba-----------------------------

toba cristalino-lítica félsica---
----------------(P) --------------
concresión silícea-------------~-

mena amarilla------------(M)----­

mena negra--------------(M)-----­

lutita negra con sulfuros disemi-
nados-------------------

1 CHA---------- mena amarilla---------(M)--------

2 CHA---------- roca silicificada y piritizada---

3 CHA---------- mena amarilla -------------------

6 CHA---------- mena amarilla-lutita negra-------

29A ---------- toba crístal1na félsica----------
. " : ·- J...;\lv_.'.,t----------

31 ---------- mena ~r~rill~--------------------

;:• ;---------- ,_ - ---------
,_ :. ;;---

·-----------~----_______ ... --
....... ,• 

LOCALIZACION APROXIMADA 

sobre el tajo Chivos de 
abajo. 

entre Chivos de Abajo y 
Socorredora. 

tajo Chivos de Abajo. 

" .. " 11 

" n 11 ti 

" " 11 " 

" " " " 
.. " " 11 

" " " 11 

" 11 .. .. 

" " " .. 
" " " " 

" " " .. 
ti " .. " 
11 " " " 
... ~ ~\'") f~h i "'~" ~<! :~rrira. 

,, 11 .. ., 

" " " " 
" ., 

11 

rtt~----------·-- ------------- • , ,,., Soccr!· 
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MUEST~ CLASIFICACION 

lSA ---------- lutita negra con lentes de Esfale 
rita y otros sulfuros-----(M)-----= 

2S ---------- lutita negra con bandas de sulfu-­
ros {M)-----------

3S ---------- lutita negra con lentes de Esfale­
rita-- (P)-----------

SS ---------- pedernal--------------------------

75 ---------- lutita negra con escamas de Pirita 

95 

13S 

las· 
17S 

lN 

2N 

SN 

16N 

4P 

SP 

6P 

7P 

SP 

9P 

9AP 

lOP 

R4 

RS 

R6 

R7 

RB 

R9 

RlO 

----------
----------
----------

----------

----------
----------
----------
----------
----------
----------

toba vitre-cristalina félsica-----
-----------(P)--------------------
limolita------------(P)-----------

toba híbrida fosiLífera----(P)---­

lutita negra contaminada----------
----------(P)---------------------
lutita negra con sulfuros transpor 
tados------------------------ -

lutita negra---------------------­

toba cristalina félsica----------­

toba híbrida fosilÍfera-----(P)---

pedernal--------------------------

toba cristalina félsica----------­

toba cristalina félsica-----------

---------------- (P)--------------­
pedernal--------------------------

pedernal brechado-----------------

mena negra------------------------

mena negra------------------------

toba cristalina félsica------(P)--

pedernal-------------------------­

ped~rnal-------------------------­

pedernal-------------------------­

pedernal--------------------------

toba cristalina fél~ica----------­

toba cristalina félsica-----------

cuerpo de sulfuros deformado------

Rll ---------- !•:tit1 ~~nrJ----------------------

R.12 ---------- ~ ··:' ... .;. :~-:1:··!~ .. · '(~_1: ..... 

r.:14 ---------- ( 1 ... -:,. ! 

.. • ! : -- ______ , ... _ - --- ... --- ~ 
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LOCALIZACION APROXIMADA 

tajo Socorredora. 

11 " 

11 " 

" " 

" 11 

" 11 

11 11 

" 11 

" h 

tajo Naricero 

" 11 

" .. 
" .. 

, 
La Prieta socavan 

11 .. " 
11 .. " 
" " " 
11 11 ,, 

" " 11 

" 11 " 
" " u 

11 " " 
, 

El Rubf socavan 
11 " " 
" " 

,, 

" " ti 

ti " " 
" " .. 
" 11 " 
" " 

., 

.. .. 11 
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MUESTRA CLASIF!CACION LOCALIZACION APROXIMADA 

Rl5 ---------- mena amarilla----------(-M)-------- socavón El Rubí·· 

Rl5A ---------- roca silicificada con vetillas de 
Pirita (posible centro exhalativo) 

Rl6 --------•- toba cristalina con sulfuros------

R17 ---------- pedernal--------------------------

R18 ---------- toba cristalina félsica-----------

R19 ---------- lutita negra----------------------

R20 ---------- toba cristalino-lítica félsica----
---------------(P)----------------

R22A ---------- mena negra-----------------------­
(M) -------------------------------

R22B ----------
B 506-2--------

B 506-3--------

B 506-4--------

B 507-10-------

B 507-13-------

B 507-14-------

B 508-3--------

B 508-5--------

B 508-6--------

B 508-7--------

B 512-1--------

B 512-2--------

B 512-3--------

B 512-4--------

B 512-5--------

B 512-6--------

B 512-8--------

B 514-2--------

B 514-3--------

B 514-4--------

B 514-5--------

mena arnarilla------------(M)------

limolita--------------------------

lutita-limolita------------------­

toba cristalina félsica----------­

lutita negra---------------------­

limolita arenosa------------------

pedernal--------------------------

toba cristalina félsica----------­

limoli ta silicificada------------­

toba alterada--------------------­

lutita-limolita------------------­

lutita negra----------------------

limolita--------------------------

toba silicif icada-----------------

limolita arenosa------------------

lutita negra----------------------

limolita-------------------------­

pedernal--------------------------

toba cristalina félsica----------­

toba cristalino-lítica------------

lutita negra----------------------

limolita con sulfuros redondeados-

B 514-6-------- limolita con sulfuros redondeados-

B 51~-·--------- t~· ;~· . .:---------------------. 

" 11 " 
11 " " 
" " " 
" " " 
" " 11 

" " " 

11 " " 
n " .. 

barreno 506 

" " .. n 

barreno 507 
11 " 

" " 

barreno 508 

" " 
" " 
" " 

barreno 512 

" .. 
" 11 

" " 

" " 

" " 

" " 
barreno 514 

" " 
" " 

" " 

" .. 
" " 



UNIDAD II 

MUESTRA CLASIFICACION LOCALIZACION APROXIMADA 

1 ---------- riolita silicificada y piritizada.:. 

Rl ---------- riolita porfídica alterada-------­

R2 ---------- roca Ígnea félsica porfídica alte-
rada------------ (P} ---------------

R3 ---------- roca Ígnea félsica porfídica alte-
rada------------ (P)---------------

lP ---------- roca Ígnea félsica porfídica alte-
rada------------(P) ---------------

2P ---------- roca Ígnea félsica porfídica alte-
rada------------------------------

185 ---------- roca Ígnea félsica porfídica alte-

cerca de la planta 
beneficio. 

, 
El Rubí. socavon 

" 11 11 

" ti 11 

, 
La Prieta. socavon 

" .. 11 

rada------------ (P)--------------- tajo Socorredora. 

9N ---------- riolita alcalina porfídica altera-
da-------------- (P) --------------- tajo Naricero. 

a·so1 ..... 4------­
B 507-5------­

B 507- ·-----­

B 507-7------­

riolita 

riolita 

riolita 

riolita 

porfídica alterada--------

porfídica alterada--------

porf1dica alterada--------

porfídica alterada--------

B 507-8------- riolita porfídica alterada-------­

B 507-9------- riolita porfídica alterada-------­

B 507-12------ riolita porfídica alterada-------­

B 507-15------ riolita porffdica alterada--------

barreno 507. 
11 ti 

11 " 
" 
.. " 
ti .. 

11 " 
ti " 

B 508-4------- riolita porfídica alterada-------- barreno 508. 

B 508-8------- riolita porfídica alterada-------­

B 508-9------- riolita porfÍdic~ alterada--------

11 

11 

" 
" 

B 509-2------- roca Ígnea félsica porfídica alte­
rada-------------(P)-------------- barreno 509. 

B 514-7------- riolita porfídica alterada--------­

B 517-1------- riolita porf1dica alterada---------

UNIDAD I!I 

MUESTRA 

" " 
" u 

de -
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2 roca !gnea félsica porfídica------·· En el NE del fundo mine-

----------------(P)------~-------- ro. 



MUESTRA 

3 

4 

5 

7 

8 

14 

18 

36 

40 

41 

42 

44 

46 

47 

49 

----------

----------
----------
-------·---
----------
----------
----------
----------

-----------. 

CLASIFICACION 

toba cristalina félsica ----------

toba cristalina félsica-----------

(P} -------------------------------. 
toba vítrea-----------------------

aglomerado------------------------

aglomerado con líticos cloritiza--
dos-------------------------------

roca Ígnea felsica porf idíca------

---------------- (P) ---------------

riolita porfÍdica-----------------

toba------------------------------

riolita porfídica----------------­

roca volcánica afanítica----------

riodacita porfÍdica------(P)-----­

riolita porfídica----------------­

riolita porfídica-----------------

riolita porf Ídica----------------­

riodac ita porfÍdica------(P)------

105 ---------- toba vítrea------------~---------­

llS ---------- toba vítrea-----------------------

155 ---------- aglomerado félsico-------(Pl------

5CHA---------- roca Ígnea alterada------CP)--\M)-

23A ---------- riolita alcalina porfídica clorit..!_ 
zada---------------(P)------------

23B ---------- riolita alcalina porfídica clorit..!_ 
zada---------------(P)------------

30 ---------- riodacita porfídica cloritizada---

LOCALIZACION APROXIMADA 

en el NE del fundo-mine 
ro. 
11 " 11 11 11 11 

11 .. " 11 11 ,, 
11 11 " " " " 

sobre Chivos de Arriva. 

sobre Chivos de Abajo. 
11 11 " " 

cerca ª"" Socorredora. 

bajo Socorredora. 

" " 
sobre Naricero. 

" 11 

entre Socorredora y Na-
ricero. 

" 11 " " 

sobre Naricero. 

tajo Socorred;;.r). 
11 11 

" " 

tajo Chivos dt? Abajo. 

" 11 11 " 

.. " " .. 

------------------- {P) ------------ tajo Chivos de Arriba. 

13N ---------- riodacita porfídica cloritizada---
------------------- (P)------------ tajo Naricero. 

B 506-1------- riolita porfídica -------~-------- barreno 506. 

B 507-1------- tlclita pcrffi1~~----------------- ¡_ .. . ~1"r~r.o Sr.., , . 
B 507-2------- riolita porfídica----------------- " 11 

B 508-1------- riolita porfídica----------------- barreno 508. 

B 5C3-:------- " " rL .i '.:.i 
, 

r- ~?·: i !: ... 1-----------------

;~ ·_,--------eo.>< .. -.-----
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UNIDAD IV 

MUESTRA CLASIFICACION LOCALIZACION APROXIMADA 

48 ---------- dacita-----------(P)---~--------- cerca de Naricero. 

Adicionales 

51 ---------- monzonita--------(P)------------- entre la Unidad de Cua­
le y el poblado de cua­
le. 

'. 
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A N A L I S I S I S P E T R O G N. J\ F I C O 

MUESTRA NO. 20A LOCALIDAD_C_u_a_l_e~, _J_a_l_i_s_c_o_. __________ _ 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color verde claro, de grano 
tino, de aspecto masivo, nero estratificada en el aflore.miento. 
Con nirita diseminada. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

TEXTURA: Se trata de un mosaico formado por granos finos entre­

lazados1 aue sostienen a ~ranos más grandes angulosos. 

COMPONENTES 

cuarzo 
Matriz: calcedo-

nía-cuarzo, clo­
rita. 
pirita 

PORCENTAJE 

10 

88 
2 

TAMAÑO (MICRAS) 

hasta JOQ 

menos de ~o 

OBSEP'JACIONES: -~1:_25~~fp.J!.~I_3.S~1!F?~iJi~::>q.Q_i~dica ~.t'.e se tr?.:_~ ... 1~ 
un2 r.:;ca for•:iada nor :d.CU1!'lt:).ación de partíc1.i.las por sedi:nem:;::---

ci1n. 

CLASIFICACION: toba féliri~c~a,__,.a~l~t~e~r~r~t,~· ........ _· ______________ ~ 

AL':'~;: :\-:'IONES: 
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1 AUAI .. ISI!:>IS PE'1'ROCRAJP'ICO -91"-

1 MUES'1'RA NO. __ ZQ~----
.. 

LQCALIDJ',D _GJJ..al~lie..c .... o><-a,. __________ _ 

Roca con bar.das b],arig_~ grises, de 

1 
DESCRIPCION MACROSCOPICA: 

grano fino, co~pletamente ailiQificada, con pirjta diseminada. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Predomina un material crintocristalino silíceo, que ra­
rea a granos angulosos de cuarzo. 

1 COMPO!~ENTF:S 
cuarzo 

1 

1 
1 

Matriz: sílice 
cri..,tocristali­
na · (calcedonia) 

nirita 

PORCENTAJE 

15 

83 
2 

TAMAÑO (MICRAS) 

250 

1000 

1 OBSER'.7ACIONES: Los l"ranos de cua.,..zo indic;:~t!n oue de'h.:..L:tratar~e de 
una limolita o ~oba to~cl~ente ci~icific~dn. 

'-----~-;;....;;....~----_-_ -_ -_-_ -_ -_-_ -_--_ 

'~--~----~~~~~-

1 1 . 

·-·- ·--·---------------·· -------·-·-•• -~- •· ·--F---.-----·----··~----·--· • ·--- -
1 ---

1 



1 ANAL IS IS IS PE T RO.GR A F I C O 

1 MUESTR~ NO • __ 2_2_A~--- LOCALIDAD Cuale, Jelisco. 

IDESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris verdosos, de grano 

fino estratificada, con cuarzo y pirita diseminados. 

1 fF~J'C'ION MICROSCOPICA: 

,'.!:EXTGEJ\: Se nresentan gr&.nos de ta:n.s.:10 vari:rnle sost0"1idos en ·:.-~:?. 

1
-·""'"'·-=-.:ri~ fina. En a.l"'"Unns r;on~s de f:)rma. re.;,u1~;r se co::centri:.::. <.l:-: · :-

_;_:-:¿;_;.:->.~ cri ';)t.)cris tal i'1o silícoo en :'1r;"!'1a di f3r mte al resto ~ -. 1·1 

"'"!tris. 

1 COMPONENTES 

1 
1 

cuerzo 
líticos (devitri­
ficados) 

Matriz: cuarzo, 
sericita, clorita 

PORCENTAJE 

20 

.·. 
70 

TAMAÑO (MICRAS) 

hasta 1100 

hasta 750 

menos de 1 1 ··- -~ . ~-~-·-'._., __ _ 
0::"80J3 5 

1--
·~::=::: ·.-.~,:roNES: Lss Z!)!J:~e d"~ for'lla. r.¿:Mllar en '1Ue se concentrE>. el ':la-

1 -1;;-:·!:'i' '!. cri "':ltocristalino e~ for:na iiferente al de la ::;.atriz, 
d>: se supone la .:ir.;sencia de los líticos devitrifica.Jos. 

1 
-·-·· --·-·-----------------------------

1--~~------~--------~--------
1 C_: :\SIFTCACION: 

~·.·~--e·---~ 
toba cristalino-lítica ~élsica. 

i ·-~. ---

1 
sericitizaci6n, cloritización. 

1 

1 
-·-~--... --~ 
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'tttt' H'")Y'e#'?:.:1 titCtcfbt h"t · f t · «<'dt=ilt:"1hti' · 

1 

1 
ANALISISIS PE'FROGRAFICO 

MUESTRA N0. __ 3~2~A..._ __ ~ LOCALIDAD Cuale, Jalísco. 
1 DE~CRI PC ION MACROSCOP I CA: _R.-o'"'-'-c_a_d_e_c_o....;;:1:....o_r__,.g.:...r_i_s_v_e_r_d_o_s_o_s..!..., _d_e__:_a_s ..... ,.,_e_c_-t_o __ 

con cuarzo angulosos entre un material fino. granular, 

1 DESCRIPCION MICROSCOPICA: 
TEXTURA: Se forma uor granos de cuarzo de ta11año v·:;riable y bordes 

1 --=ª~n=-":ru=l::.::o:...::B"""'. o:.....:s:..._....;s:::;.;o;;...;s:::;.;t.=.."'.;:..~ n~i=-· d..;;;:.0..;;..;;:.s_,,---'-0.::..r---'-u-'-n'--ni-;-i_t'-e-r....;;i~a....;;l;;__;f:....1_· n_o_a_c_r_;::.i_n...:.t..,..o...:..c ..... r..::i:..::s:....:t:..::a.;.:l::i:..:.n.:.:o:.....:........:La.=--­
á l teración en la r()Ca es int~mia nero la existencia de "fant~s"'las" 

1 
indica la existencia de líticos alterados. 

COMPONENTES PORCENTAJE TAMAÑO (MICRAS} 

hasta. 1250 
1 

QyarzQ 20 

líticos 5 hasta ~;o 

1 
.Matriz: cl·1ri ta, 

QlJ~r'~O, sericita 70 

1 
ona.cos 5 

1 
OBSERVACIONES: 

1 

1 

1 

1 CLASIFICACION: toba cristalino-lítica félsica. . 
1 

1 
ALTERACIONES: cloritizaci6n, sericitización. 

1 ---··- ----------------·----
-·--··· ------- . --------·---~-- ---· 

1 
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1 ANAJ .. ISISIS PE'lt'ROGRAFICO 

1 .. 
!:'.:ESTE:'\ NO. 3S LOCALIDAD __ c_u_a_l_e_,_~_ra_l_i_s_c_o_. _________ _ 

~ESCRIPCION MACROSCOPICA: ··~~R~o~c~a"-'d~e,.,_~COx...,cl~o~r-!.n~e~-~~,r~o~,,__~«~r~R~n~o--=f~i~n~o~,L-=l~A~M~i~n~~~-~ 
da con Rlgunos lentes alargados de esfalerita. 

l:ESCRIPCION MICROSCOPICA: 

_TEXTURA: Se forma de .granos muy finos orientados "():1.r'jlelamente a 

1 l~ estratificación. H::>.y granos de esfaleri ta aue t \'Ilbien se -:. li-
neRn c0~ la eBtratificaci6n; sus formas son irregulares ~ero los ·-----------
minerales ad acentes se aconlan a ellas sin ~ue se uierda la con-
tinuidad en la estratificación. 

COMPONENTES PORCENTAJE 

1 CU.'1rZO 30 

esfalerita 15 
~!atriz: arcillosa. 

1 on::icos 1------------
45 
10 

1--
1--

TAMAflO {MICRAS) 

80 
1800-500 

C'f.SERV;.C!ONES: T.os P"!""'Yl"ls de esfalerita ~e f:Jr"laron r-intes de ser 

f- c·1~ierl;os '10r otros sedir:len!;os. fos :niner ... les onacos deben in-­

c1t·ir "lqterial carbonoso. 

¡~----------------------------------------------------------

lutita nep:ra con lentes de Esfalerita. 

1---·---,.·-
··· -· ··~~-·---------------------------------1 ALTERACIONES: 

1 
1 
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A N A L I S I S I S P E 'lr R O G R l\ F I C O 

I , ... ~7RA N0._..:..9=S _____ LOCALIDAD cuale, Jalisco. 
·'. :PCION MACROSCOPICA: Roca de color eris claro de ~rano fino, 

1 ~Jl.J ::~cto :nasi~q, uero estratificada en el aflorr.imien to; con li~e­
:-". ~:ddaci6n. 

r·~---

: :.: :'.UPCION MICROSCOPICA: 

1 :TX':'URA: Se comnone de ¡g:rEmos angulosos y algunos redondeados, sos­
-· tenidos en una matriz fina a cri~tocristalina; los minerales de 

1 t~bito micáceo definen la estratificscid~ intarna en la roca. 

lcoMPONENTES 
cuarzo 

1 Matriz: sílice 
criutocristalioo, 

1 
clorita-sericita. 
00:!.COS 

I __ 
loBSERVACIONES: 

1 
1--·· 

PORCENTAJE 

15 

80 

5 

ICLASIFICACION: toba cristalina féisica. 

" . . .. " ... .. ... ~ : 

TAMA'ílO (MICRAS) 
loe 

····- - --- ------------------------------
1----· ------------------------------·----

-· .. --·-·" ·-- --------------- -~-- ---- ----· ·.·---
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-=--
1 A N A L I S I S I S P E 'lr R O G R A F I C O 

1 MCESTRA NO • __ 1_3_S ___ _ LOCALIDAD Cuale, Jalisco. 
::-::SCRIPCION MACROSCQPICA: Roca. de color gris verdoso, de aspecto 

i ::J?.si vo, de grano fino, que forma parte de ·unas concreciohes. 

1 
P!~CPIPCION MICROSCOPICA: 

1 7EXJ..t.:RA: Grano .-nu¡ fino homogéneo que sostiene a granos más grue-

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

e.Js ?~-ulosos. 

-=~=ªt-=-r=i=z~:-=c~u~arzo-

ci:<l~~do11ia, ar­
cill~s (montmo­
rilli;nita) 

OBSERVACIONES: 

CL/l.S I F ICACION: limolita 

---
..... - ·-...-.. =, 

..... :l"t'"' : ·· ·: :·:..:.. ....NES: 

PORCENTAJE 

10 

88 
2 

TAMA90 (MICRAS) 

hasta 70 
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__ ,..;.·._, ____ _..r...,.-.w.-. ...L • ....___._.._... __ _..--~·-·_..__......,........., __ .......,_ 

1 
1 

ANALISISIS PETROGRAFICO 

MUESTRA NO. 145 LOCALIDAD Cu~le, JPlisco. 1 DESCRI PCION MACROSCOP ICA: Roca de_c_o_l_o_r____,g'-r-i_s_o_s_c_ur~o~, _c_o_n~g_r_a_n_o_s_d_e __ 

~e.maño de la arena,. estratificada. 

l .DESCR!PCION MICROSCOPICA: 

TEXTURA: se oresentan granos de cuarzo de dos tinos: unos anP.~:o-
1 sos irrep;ulares y otros redondeados eguidi~ensionales o alar~ados. 

Ambos sosteni5os nor un material turbio cri utocrista.lino silíc·ao. 

1--~~~~~~~~~~ 
COMPONENTES 

--1 cuarzo 
Matriz: criptot7 

1 cristalina sili-
ceo-arcillosa. 
opacos 

1 be.rita -------

I __ 
Los 

PORCENTAJE 
20 

72 

5 
3 

TAMAf\10 (MICRAS) 

hasta 150 

-recesos die~eniticos h·~ ~odific~~o 

1 
OESE?:':;..c: IO!'lES: 

blc~~"'::te la co~':!csici.ón y textura oriL';in: l;s de l~ ::;3.triz. .:l. .. ~=-~­
__i9 ri~l crirytocristalino debe resultar de 1evitrificaciSn. Las =or-

i 
1 

1 
fLA~JFTCACION: t b h~h i~ ~ ilí~ - o ~L r 4 ~ .os • era. 

1 
-····~. ~-··--------------

· ·r::-rns: ::_- ... .; .... "" • .; ·.~ ... ; ..... - ,.,,,; -1""\ 

--· -4 .. • ---· -··- • • .o..·~·--------------------

-----·--·--· 
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A N A L I S I S I S P E F R;:,O G R A F I C O 

IMUESTRA.NO. 175 LOCALIDAD __ C_u_a_l_e~, __ J_a_l_i_s_c_o_. _____________ ._· __ 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris oscuro, hoillogénea, 1 d·e grano fino, que incluye lentes de cal,cita. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

ITEXTURA: Se forma por granos de cuarzo anRulosos y redondeados 
(f'6siles: Rhaxella), sostenidos en una matriz criptocristalinn 

1 silíceo-arcillosa, con calcita concentrada en ciert3s zonas. 

1 COMPONENTES 

cuarzo 

1 Matriz: siliceo­

arcillosa. 

1 
calcita (lentes) 

-------
1 __ 

1 OBSERVACIONES; 

PORCENTAJE 

15 

80 

TAMAfW (MICRAS) 

hasta 51)0 

'------------------~----
1--------------~--~----
1~----------------------
1 CLAS·IFICACION: luti ta neR"ra conta.:ninu.:la uor :Jroduc tos nirocló.Gti­

cos, co~ ~r~~~~cir a~ f18iles. 

1----------------~------
ALTERACIONES: 

1-------
1-____ , _____ .. ________ , 
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1 A N A L ][ S 1 S I S P E 'lr R O G R A E1' I C O 

l l"~UES'.!:P.i-. t~O. 16N LOCALIDAD Cual e, Jalisco. 
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris claro, estratific_?da, __ _ 1 de grano fino y asuecto granular. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTUR~: Formada uor granos neoueños sostenidos en una matriz cripto­

cristalina silícea. Ios granos son de dos tipos: anhedrales con 

1 bordes angulosos y otros equidi~ensionales redondeados o alargados 
con bor.!es re,c;ulares! La matriz se forma de minerales rnic?.c~vs y 

1 
sílice criutocristalina. 

COMPONENTES PORCENTAJE TAI>:AÑO U·aC'HAS) 

cuarzo 35 hasta 200 

1 feldesnato 5 hasta 150 
Matriz: sílice, 
arcillas (?), 

1 ~ericita. 58 --
--.:::O'-'t1'-·: C0=S __ ,_ 2 

loBSERVACTONES: Por el contenid·:l 

1 
1 cos, -1Jeñen ~er e~-·iL '?~ Ce e~·T\~~~:?. 

vez .... ertenezcan a.l P-énez .. ) ?Ji·.,,xelln.. 

ICLASIFICACION: toba híbrida fosilífera. 

1 ALTEP-AC'In:-:Es: ,_,__._.-·---·-·---· ------------- ··--------·--·---·-··· 
---~ - .... _ 

' 

t .. ~.-- --~. -~·-~==~~ .~~- -~-~:-~~·-·· . -. ,, 
1 



1 A N A L 1 S I S I S P E '.Ir R O G R A F I C O -100-

.. 
6P LOCALIDAD CU.ale, Jalisco. 

·~~~~~~~~~~~~~~~-

1 
DESCRIPCiürJ MACP.O~OPTC_~: _:~oca de. color verde claro, de aspecto 

granular, con fr~5~en~Js angulosos que indican brechamiento, 
con ahundante clorita, granos de cuarzo dis~minados y vetillas 

1 de pirita y calcita. 

DESCRif'C!Oi\I MICROSC:01'1Cl1.: 

1 TEXTU2: .. : Se ures~n_!;an c!'is_~.f.\J.es P'.1:'ª.~~E.~- S')Btenido~ en uni:?. f'l~'l4:!:'i2 _ 

de p:rano fino. Lq 'r!a triz es vn i~osrtic'J de cn:trz'J v clori t~.. :/) s 
-... .'••'<_ ... __ 

bordes de los granos están corroídos y no uresentan un limite 1 
· bien definido hacia la :natriz. 

1 COMPONENT~S 
cuarzo 

PORCENTAJE 
20 

TAMA~O (t-aCRAS} 

500 

1 
1 

Matriz: cuarzo, 
clorita (ripidoli ta) 

calcita (vetillas) 
opacos 

. . . 

70 25 

5 

5 

I __ 

1 OBSERVACIONES: La roca original está totalmente alterada y sólo 
hen nerdurndo l:)s .irrr.>nos de cuarzo. Los fr?..P;Men";os indicqr. ,.,,Je 

1 la. roca. está brechada: oo:no T1osible rest.1 tado de un nroceso c')n-
-~..........-=..~~~..;,_____;;,._;~~~~ 

· temnoráneo al del desarrollo de la falla de la .,rieta. 

1 CLASIFICACION: toba cristalina félsica. 

1-~~~~~~~~~~ 
·~·.f. ·' 1 . . ·' ~~~*1~·A+~e~1u~1~c~µ~-c~1~·~·1n~,~c~o~r~1~ti=~~c~1~0~n:.::..;...• __ ~----------~--------~ 

1---
1~~~~~~~~~~~-

1 



1 A N A L I S I S I S P E 'T R O G R A F I C O 

1 MUESTP l\ NO. --------
.. 

lOP LOCALIDAD Cuale, Jalisco. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTO~~: Se presentan granos grandes sostenidos en una matriz micro­
crintacristalina. Los minerales opacos y la sericita se nresen-

1 __ t_a_n_c_o_m_o __ "m_a_n_c_h_a_s_" __ s_i_n_u_n_a_d_i_s_t_r_i_b_u_c_J._· o_'_n_h_o_m_o_g,:;_e_· n_e_a __ e_n_l_a_r_o_c_a_. --­
·Los granos son de cuarzo de formas irregulares y, en general, 
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angulosos. 1 COMPONENTES 
cuarzo 

PORCENTAJE 
25 

TAMAfW (MICRAS) 

hasta 6'30 

1 Matriz: Cl!arzo, 
sericita-clorita. 65 

1 O'OaCOS -- : 1 
' ' 

10 

1 . -------

1 OBSERVACIONES: Por la forma de los ,o;ranos y el asnecto de la ~·')ca 

dene tratarse de un~ toba ultereda. 

i~~~~~~~~~~~~~~ 

I~~~~------~~--~ 

1 CLASIFICACION: toba cristalina ~~lsica. 

ALTERACIONES: silicificaci6n, cloritización, sericitización. 

1--~--~~-------~--~ 

1---· 
1 



1 .. A N A L I S I S I S P E ~ R O G R A F I C O -102-

1 MUESTRA NO .--'R=l=-4:i;.__ __ _ LOCALIDAD Cuale, Jalisco. 
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris verdoso, de grano fino, 

l. de asnecto masivo pero estratificada. 
~~~~~..:;:....;..;;.==~------

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Se trata de un mosaico de granos irregular·3s equidimensio­
nales entrelazados, eo ocasiones con min~rales micaceos entre ellos. 

1 
Con vetillas de calcita aue transectan a la roca. ---------------

1 COMPONENTES 
cuarzo 

PORCENTAJE 
80 

TAMAfitO (MICRAS) 
menos de 50 

1 clorita-sericita 

onacos 

10 

1 
calcita (vetillas) 5 

1 
1 OBSERVACIONES: 

1 
1 
1 

1 
1 CLASIFICACION: pedernal recristalizndo Y sericitizado. 

1 
1 

ALTERA:IONES: 

1 ·------------------------------- ··-----·· 

1 ·-··--·------------·- - ---

1 

• 



1 
1 MUESTHll N8.___!g_Q ______ LOCJ\LIDJ\D -~~!.~.7. Jalisco (El R?b_í_)_. __ .. 

DESCRl t'CION Vil\C'ROsr:orrcA: Roca de c~lor. verde grisaseo oscuro.,_ .si.e __ _ 

1 gr~no finq, de asnecto _g_ranular y sensiblemente estratificada. 
__ R_e_co~}da en una zona de cizalla. 

1-· 
DESCRIPCJON MICROSCOPICA: 

1 !PXTlWl.:: Se nrer.e_g.t._~ri_g2.ft_tin_g_§_Qe gr3~2§..! .. Y.?2.:?_.':L?n.7t!_1:Jrios, y otros 
redondeados compuestos de un material cri"":~:>cris't~lino. Lama--

1 triz está formada por un material fino a cr~~tocrjstalino c~~rJ~~ 
"co-siliceo. Al~nas líneas na.ralelas 1 yue E:e observan, deben re-

-103-

-'Ores-entar est""fai:;IT.íCac1.oñ--o planos de cizalla. --1 Cot-ÍPO~f:N'l'I;S : PORCENTAJg TAMAfilO (taC'RAS) 

cuarzo 25 he.sta 750 

1 
fragmentos de 

roca (cenizas) 10 hasta 1250 

1 
Mat·riz: cuarzo, ·• 

sericitª-.t_clorita. 60 

1 
onac~s (con 
nirita) 5 

1 OBSERVACIONES: _t~ CO'"!'"ll') ~..;_ ~~~n de l? l'}!:l.f;riz indica al teraci6n, 

!IH1E' f.': una 11oci~i}e :.:!<J·~ •• -;::-ificac::.:>n! 

1 guoa líticos. -=-------------
~ue tq-hien efec~d a n~~:--

1-----

ICLASIFICACION: toba félsica cristalino-lítica. 

1~~~--~~~-~~ 

AT,TEf!;;_r(:~~~s: __cl.Q.r.i ti~_Q.._io"'' .... no.2..--·----------------- -·---

1--·~··- -------~-,--~---·--·-----· ----· ·---

1 



1 
AHALISISIS PETROGRAFICO 

.. 
'' 

1 MUESTRA NO. __ ~R=2=--------- LOCALIDAD Cuale, JAlisco. (socav6n el Ri~bí) 
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris verdoso, con fenocri~ 

1 tales de cuarzo sostenidos en una matriz fina, con nirita disemi-
1-----=-------~--------------------~---~::.-=.-'-'--=-'-~--

nada. 

1 DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Porfídica con fenocristi:i.les de cuarzo sostenidos en 1.:nct 
matriz totalmente ~1terP.da; hey zonas de sección rectangular 
donde se concentra la mayor narte de sericita entremezcladP. con 

'--~º~u=~=r~z~º~·'---------------------------------------------------------------
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1 COMPONENTES 

cuarzo ( F) 

PORCENTAJE 

10 

TAMA~O (MICRAS) 

hasta ?:;:00 

1 
~atriz: cuarzo, 

sericita, clo­

rita. ·. 85 

1 uiri ta -- 5 

1--
loasERVACIONES: Las secciones donde se concentra la sericita d~h~n 

re .... re!!-entrir .;:mti~.lOS feldesnatos, ahor1::!. a 1 teradJs. 

1 
ICLASIFICACION: roca í~nea félsica norfídica alterada. 

'ALTERACIONES: sjljcjfjc,.ci6n, serjcitización. cloritización, 

1·~~P~i~r~1-·t~1-·z~·ª=·º~1~·6~n-=-·--------------------------------------------------------

1 



1 ANALISISIS PE'FROGRAFICO 

1 MUESTRA NO._--=R:=-3..__ __ _ LOCALIDAD Cuale, Jaliñco. (socavón el Rubí) 
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color gris verdoso, norfídica de 1 grano fino, con fenocristales de cuarzo, y pirita diseminada. 

1 
DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Porf{dj ca con fenocrjstelles ec¡uidi"'lenci "n:iles sostenidos 
en Una matriz fina de f,TaDOS entremezclRdO~. 

1 
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1 COMPONENTES 
cuarzo (F) 

PORCENTAJE 
8 

TAMA~O (MICRAS) 

hasta 1250 

1 
1 

1 

Matriz: cuarzo, 
cloritat sericita. 

pi r"j ta. 

1 OBSERVACIONES: 

1 
i 
1 

89 

1 CLASIFICACION:' roca í~nP.a félsica uorfí~ica alterada. 

1 
;..: T: .. -.~.CIONES: silicificnción, seriticización, cloritización, 

1 · ... :~.; ... ,,ci·~n 
-- - ·~ t! .'-" ... '--''-=--=-·------------------------------

1 -( _·:::· 
---------- ····--·-

1 



1 A N A L I S I S I S P E 'l' R O G R 1\ F I C O -106-

1 MUESTRA NO. ___ l~?~~~~ LOCALIDAD Cuale, Je.lisco. (socavón l::i -Prieta). 
DESCRIPCION MACROSCOPICA: ?.~ca de color gris verdoR0, masiva, con 

1 fenocristales de cuarzo sostenidos en un'.~· matriz fina clori tiza-

1 
DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Porfídica con fen0cristales corroidos y en muchos e: ros 

ree~~lazados. En ciertas zonas,casi rectan¡;ulares, se concent~~n 1 ~-s_e_r~i~c~i~t_a__..y..__c_u_~_.r_z_o __ • ________________________________________________ ___ 

1 COMPONENTES PORCENTAJE TAMA~O (~HCRAS) 

. cuarzo ( F} 15 hasta 1800 

1 cuarzo (M) 40 40 
serici ta ( r.!) 25 hasta 40 ( escB.!n:::i.s) 

1 
clorita. (M) 15 hasta 50 (escaMas) 
pirita 

I __ 

1 OBSERVACIONES: !es zonas rectangulares en que se concentra la seri-
cita deben renre~entar ~ antieuos feldesnntos ahora alterados. 

I~~~~-~~-~~~ 
i~~~~~~~~~~~~~~ 

1~~~~-~~-----

1 CLASIFICACION: roca Í.g:nea félsica norfídic.9. al te rada. 

ALTERACIONES: siljcifjcación. serici tiZPCi6n, clori tiz'1CÜ~r. 1 • '1-

1 ti:c':'ci6n. -----------
' 

1 __J,';1~- ll'~nocristal. , .,..,..,. .., *' 

1 



1 AHA'LISISIS PE'FROGR1..FICO 

1 MUESTRA NO. 18S .~ LOCALIDAD Quale, !,T!3.lisco (tajo Socorredora) 
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color verde cl~ro, oorfídica, con 

1 fenocristales de cuarzo incluidos en una matriz muy fina; con oi-
rita dise~in~da. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 1 TEXTURA: Porfídica con fenocristales de cuarzo incluidos en una 
matriz fina a crintocristalina, con sericita distribuida en toda 

1 la roca aunque tiende a concentrarse en zon:!s rectangulares; to­
dos los fenocristales estún corroídos. 
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1 COMPONENTES 

cuarzo (F) 
PORCENTAJE 

10 
TAMAflO {ViICRAS) 

hasta 9JO 

1 
1 
1 

muscovita-para­
gonita (M) 

cuarzo (M) 

clorita (M) 

nirita 

1 OBSERVACIONES: 

l~ 

50 
20 

hasta l<}') ( esce'llcqs) 
hasta lX) 

250 

1 covita-~aragonita deban re~resent~r ~ 01ti~~os feldespatos (c~1 

~~t_a_m_a~ñ~o~s__,,..d~e_h.....,,.,,a~s~ta~*1~5~0~0~m......._i~cr~P~·~~s~)--=.r1h~o~r~~-=~=l~t~3~r~~=tl~o~s~·~~~~~~~~~~-

'~~~~~~~~~~~ 
I~~~~~~~~~~~ 

1 CLASIFICACION: roca ignea félsica norfídica alterada. 

i--~~~~~~~~~~~~ 
ALTER~:IONES: silicificaci6n. sericitiz~ci5~. cloritiz~cidn. :~~1-

1 __ t_"_··~~--·-'_'~-·~-~-------~-~~~~~~~~~~- -----
----·---------------------------· ··--~-

1 (. ·.· "í .i!' .... '"" ; - .. • , • ~.-_ .. ____ ._ ... _._._. __________________________ ,-=- ... --

<. ~f-. : .. •· ~. " .. :: .. 

1 



1 A N 1\ L I s T s I s p E '1' R G e .E .n r·' l e o ------
.. 1 MUES'rRJ~ N0. __ 9JL.--- LOCAI,IDAD __ Q11-ª'.l~a-1is_,,.c"""o_... _______ _ 

1 
DESCP. T P': I ~.n l·~!J:r,i:.:~,;cOP I Ci' .. : Roca de color__g:r_is verdos9_clar..Q..,_c_on ___ _ 

fenocrjstales-d.e-cuarzo y. feldes:oato en una.matrjz fjna; con pi­
rita diseminada. 

1-
DCSCRIICION MICPOSCOrICA: 

1 TEXTUE~: ~N~~~=-1ma matriz fina a criptocristalina esf.e- ·-­
:rul!tica~ con vetj 11 as_de_clorita y cuarzo; l~Qristal es-®---1 fe:desp~to están parcialmente alterados a ser=i=c=i~t=ª=·--------------
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1 COMPOt\ENT~~S 
·cuarzo ( F) 

PORCENTAJE 

8 

TAMAÑO (:-;!CPAS) 

hasta ..150_0 __ 1 sanidina (esferu­
li tas) 

1 oligoclaaa ( F) ! 
1 

Matriz: cuarzo, 

1 
clorita, serici­
ta 
pirita 

30 1000 

1200 

~7 ----------

1 OBSERVACIONES: Esta roca se encuentra cerca del contacto con u-

1 
nas lutitas ne~as, y aunaue ~ste es casi recto presenta 

un borde de reacci6n, lo ~ue indica el carácter intrusivo 
de la roca í~nea. 

'------~~--~~~~~ 
I~~~--~--~~-----~ 

lcLASIFICACION: riolita alcalina oorfídica alterada. 

1----------
ALTERACIONES: silicificaci6n, cloritización. ~eriq_i._ti7.nQ.i:2Ih .. : t::- __ _ 

1 ri tL:~:;iJ"""n=.'----------·--

1- ------·- --- -·--
---· --------~-----~-~- ·---- ·--- ----·--· ·-- ·----



1 A u A L I s I s I s p E r R o G R A p I e o 

1 MUESTRA NO. B 509-2 LOCALIDAD guale, Jalisco. (barreno 509) ·· 

1 
1 

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

DESCRIPCION MICROSCOPlCA: 
,.TEXTURA: Porfídica con fenocristales parcialmente reemnlazados, la 

matrjz es de grano muy fino a criptocristalino; hay vetillas de 

1 cu~rzo-sericita aue transectan toda la roca. 
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1 COMPON'FNTES 

~::?r"'.O { B') 

PORCENTAJE 

10 

TAMA~O U·ilC'!~~\S) 

hasta 750 

1 ---filil1i.d.i.LÍ.F) 
Matriz: cuarzo, 
sericita, clori-

1-"-'ta=-z-, __ 

pirita 

1.,--.. --

1 hasta 1000 

84 

5 

1 OBSERVACIONES: La alteración ha sido tan intensa qu.e hasta el 

cuarzo está narcialmente reemnlazado. 

I~~~~~~~~~~~ 

1---~~--~~~~~~~ 

ICLAS¡FICACION: roca í~ea félsica norfÍdica alterada. 

1 ALTE~ACIONP.S: 

' 

1 (!?' ?enocrist·~. --·-----------· -· -· ··---·---------·------------



1 
1 
• 1 

A :u AL I S I S 1 S P E 'F R>O G R A F I C O 

MUESTRA NO. LOCALIDAD Cu=a=l=e~,~J~a=-=l=i=s=c~o~·~~~~~~~~~~ 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color planco con eranoe -gruesos 
de cuarzo, sostenidos en una matriz fina, muy intemnerizada • 

1 DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Se presente.n cristales fractur:=idos de bordes angulot=:os 
corroidos y en alP,Unos casos (como en el feldespato) un reempla-

1 
zamiento casi total, sostenidos en una matriz fina esferulítica. 
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1 COMPONENTES 

cuarzo 

PORCENTAJE 

25 
TAMANO (MICRAS) 

2500 

feldespato alterado 

'~ Matri z : cuarzo , 
clorita, seri­
cita, esferulitas. 

1 
1--

10 1000 

250 

69 

1 OBSERVACIONES: 

sí ice. 

La textura de la roca indica reemnleza~iento ~or 

ICLASIFICACION: roca Ígnea félsica norfídica. 

1~--------~----~~~--~ 
• ALTER¡l.CIONES: i::i 1 i (~i +·; cncí ón, 

1~--~-~~~~~~~ 

'-----------
' 



1 A N A L I S I S I S P E 'i' R O G R A F' I C O 

1 MUESTRA.NO. 4 LOCALIDAD~_c_u_a_l_e~''---J_a_l_i_s_c_o_.~~~~~~~~~-
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color blanco con zonas verdes, 

1 comnuesta de granos irregulares distribuidos en una matriz fina. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Se nresentan cristales grandes de bordes angulosos sos­

__]_enidos en .una ~atriz criotooristalina. 
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1 COMPONENTES 

cuarzo 

PORCENTAJE 

30 

TAMARO (l-HCRAS) 

1808 

1 Matriz: cuarzo, 
arcillas ( ¿?). 

I __ 
, __ 
1 OBSERVACIONES: 

70 

Es probable que la matriz esté tot~l:nente devitrj-

ficaaa y alterada. 

l~~~~~~~~~~~-

1~;--~--------------~ 

1~~--~--------~--~ 

ICLASIFICACION: toba cristalinaf __ é_l_s_i_cª~·~~~~~~~~~~~~~~ 

1~~~~~~~~~~~-
ALTEf\;,:::roNES: 

1--------~----------~ 
1--~~~~~~~----~ 

1 



1 .. A N A L I S I S I S P E '.l1.' R O G R 1\ F I C O 

1 MUESTRA.NO. 14 LOCALIDAD~C_u_a~l_e~'~J_a_l_i_s_c_o~~~~~~~~~~-
OESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de ~olor blanco, masiva, norfídica, 

1 con feno cristales de cua.rzo y ve tillas de· clorita en una matriz 

fina. 

OESCRIPCION MICROSCOPICA: 
1 TEXTURA: Porfídica con fenocristales de cuarzo y feldespato altera­

dos,sostenidos en una matriz con clorita. en vetillas o diseminada. 
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1 COMPONENTES 
. cuarzo ( ?) 

PORCENTAJE 
20 

TAMARO (MICRAS) 
1500 

1 Matriz; cu.ª'rzo, 
clorita. 

I __ , __ 

80 

1 OBSERVACIONES: La alt1=r9.ci6n e.~ rr¡uy lip;era y nuede ser el resvlt".'ldo 
de un nroceso hid~otern~: de baje temperntura o actividad fu~aró-

1 ·ca. 

1 CLASlFICACION: roca ígnea félsica norfídica. 

1~~~~~~~~---~~ 

ALTERACIONES: c1:;riti~"":-:.·~ ... ~ilicificl':·ci<~:. 

' 
I~~~~~~~~---~~ ( F) Peno crj s ta1. 

1 



1 A N A L I S I S I S P E 'll' R. O. G R A F I C O 

1 MUESTRA NO ·--'-4=2=-----­
DESCRI PCI ON MACROSCOPICA: 

LOCALIDAD Cuale, J~lisco. 

Roca. de color .ct.rü; oscuro, ma.siva, con 

-113-

1 -~f~e=n=o~c~r~1=·s~t=ª=·l=e~s;;;_=d_e_.;;.c~u~a~r_z~o----""y_f_e_l_d_e_s_n_.a_t_o--'-;_s_i_l_i_c_i_f_i_c_8_d_a_. _________ _ 

1 DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Porfídica con ~Atriz cri~tocris~?lina y fen~cristales de 
cuarzo y feldes~ato alterados a sericita. Se encuentra transecta-

1 
da nor vetilla de cuarzo y algunas de 8ericita. 

1 COMPONENTES 

cuarzo (F) 

sanidina { F) 
1 
1 
1 

o lir:oclasa ( F) 

biotita (F) 
cuarzo (vetillas) 
sericita (vetíllBs) 
::~· +.··j :i; cri ,.,to cristalina 
Ol< = ·"'· D -- ---1 OBSERVACIONES: 

PORCENTAJE 

10 
1 

9 

l 

20 

5 
50 

4 

TAMA'f.!O (MICRAS) 

1250 
1000 

250 

I~~~~~~~~~~~ 

i ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

1 
1 CLAS.IFICACION: riodacita norfÍdica 

•~------------------------------
• ALTERACIONES : r:iilicificaci6n. 

1 ''-" ...... .¡, ••• }1 --- .. ·~- ---'-'·---"'---- _.._ ______ ·-------
1 



1 ANALISISIS PE'FROGJtAFICO -114-

IMUESTRA N0.~..-.4~9~~~~ LOCALIDAD Cuale, Jalisco. 
•DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color verde claro, masiva, porfídica 1 con fenocristales de cuarzo y feldespato .en una. matriz; fina. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

ITEXTURA: Fenocristales subhedrales sostenidos en una matriz fina 
a crintocristalina. Ii:>s fenocrístales y matriz están alterados 

1 l transectados por vetillas de clorita. 

1 COMPONENTES 

CURrZo (F) 

sanidino (F) 1 
1 
1 

o 1 i.ri:o e lasa ( F) 

hinerstena ( F) 
Matriz: cuarzo, 
clorita, ser!cita. 

l. OBSERVACIONES: 

1 

PORCENTAJE 

15 
4 

ló 
menos de l 

65 

1 CLASIFI'CA'CION: riodacita norftdica. 

TAMA~O (MICRAS) 

2000 

2500 

1000 

l~~~~~~~~~~~~-
AL:t'ERA.t.IDNES: el o ri ti""º ció 1"I <l; "J. ,... 1 .v; e a ci '1n. 

1 
, 

-----------

__j_?'\ , ·-· 



1 

1 
ANAL IS IS IS PE~ R.O GR A F I C O -115-

1 MUESTRA N0.~-1~5 __ s ______ LOCALIDAD ___ c_u_a_l_e_, __ J_a_l_i_·s_c_o __ • ____ ~-------------
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color crema, c:on fragmentos de 

roca apenas reconocibles debido a su semejanza con la matriz, la 
1 

1 
que se compone de un m~terial finoJ los fragmentos de roca están 
ligeramente orientados. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA.: 
1 TEXTURA: Se compone de granos de cuarzo sostenidos en una matriz 

fina acriptocristalina; los granos son irregulares de bordes on-

1 
gulosos. Al¿r,unas zonas con concentraci6n del material eo forma di­
ferente a la matriz deben representar a los fragmentos de roca. 

1 COMPONENTES 

líticos 
PORCENTAJE 

35 
TAMAf.lO {MICRAS) 

hasta 10000 

1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
• 1 

1 
1 
1 

cuarzo (granos) 
Matriz: cuarzo, 
esferulitas y 

sílice cripto­
cristalina. 

OBSERVACIONES: 

CLASIFICACION: aglomerado félsico. 

ALTE? ~·~'.:::~:ES: 

15 

25 



--------------------
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1 MUESTRA NO. 5 CHA LOCALIDAD Cuale, Jalisco (tajo Chivos ~i Abajo). 
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color verde clar.o, de grano-fino, 

1 masiva, con vetillas y lentes de sulfuros (de hasta 1/2 cm.) y· 

granos aislados de cuarzo. 

I~~~~~~~~~~~ 
DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Roca de grano muy fino a criptocristalino, en donde se 
alojan lentes de minerales opacos rodeados por un margen ae 

1 calcita y cuarzo; los lentes se nresentan aislados o concentr_a_-___ 

dos en ciertas zonas. 

1 COMPONENTES 

opacos: gale-
1 · na, pirita. 

calcita 

1 cuarzo --
Matriz: sílice, 

1.. clorita (pre 'lori ta) 

-------

PORCENTAJE 

10 hasta 500 

10 250 

75 

1 OBSERVACIONES: Su nosición a un mismo nivel que la muestra 23A, 
sobre las menes, indica que se trata de la mi~ma roca (riolita 

1 __ a_l_c_a_l_i_n_a_)_s_6_1_0___,.;;q~u_e_a_q_u_í_t_o_t_a_l_m_e_n_t_e_a_l_t_e_r_a_d_a_._ro_s_s_t_~1_f_u_r_o_s_;;_p_u_e_-_-___ 
den ser resultado de removilización a partir de menas. 

I~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

lcLASIFICACION: roca ígnea totalmente alterada. 

_.;;::._':~~:.: .. ~ - ·.:--s :_ .5 ~ ~ :.:.:_t_i_z_a_c_i_6_n_,.__c_a_l_c_i~t.;.;.i_z_a_c_i_6_n_. ____________ _ 

1-- ----·-----------------------
------- --·---=-._ ... - ... ~-~~ ----··---· . --- ·-

1--·-- -- -·---·-------,--~------~ ---·------·-· 
------··------

1 
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LOCALIDAD Cuale, Jalisco.(tajo Chivos de Abajo) 1 MUESTRA N0. __ 2~3_A~~~­
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca verde, masiva, de textura norfídica 

1 --=º=º'""n~f::..:e.....,n~o::....:c::<..:r.,_1=-· s=-t-""a=l=-e.=.s_..:;;d~e__;;:c_;;.u.;..:.a:..::r....;;z:..::o'--"'yc.._;f=-e;;....;l::;..d;:;:.e.;:..s;;;..'Po;;.a.:::...;::.t.::..o~s-=-o-=s-=t:..:e..:.:n:.:i:..;d:.:o:..:s::......:e::..:n:::._:u:::.:n:.:.:a:::......:m:.:.:..:::.a.=.t=.r.:::i=z­
fina. 

1--~~~----------~--
DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Porfídica con fenocristales y matriz narcialmente ree~nla­
zados nor clorita. La matriz es holocristalina y se comnone de 

1 __ c_u_a_r_z_o_,.__f_e __ l_d_e_s~ __ a_t_o~,-º_l_o_r_i_t_a__;;:y __ s_e_r_i_·c_i_t_a_. ___________________ _ 

1 COMPONENTES 

cuarzo (F) 

1 eanidino ( F) 

oliP'oclasa (F) 

1 
cuarzo { r.n 
eanidino (M) 

clorita 1 __ s_e_r_i_c_i_t_a __ 
barita (¿?) y anacos 

PORCENTAJE 

10 

7 
1 

35 
22 

15 
5 
5 

TAMA~O (MICRAS) 

hasta 1250 

hasta 1000 

500 

120 
150 

lOO{escamas) 
100 

1 OBSERVACIONES: La alteraci6n en esta roca,al igual aue la de i~s 
muestras 5CHA, 30 y 23!3, debe ser el rest.1ltado de la extrt'!"'-=..·~n 

1 de ~us resnectivl'ls lavas en un 11edio aouoso (flv5•H! submP.r:.!:;;-). ------------
1-------------~---~ 

1~---------------------

1 CLASIFICACION: riolita alcalina norfídica cloritizada. 

1~----------~--------
ALTE~f'l.CIONES: C 1')r .. ..,·,...~ ·* ~ ·...,.;.&-..;""'C.;~n .. l ,1. "Cl:1n, ,.erJ.•·+ .,.,., - , .•• 

r~-----------------------­
, 

1 
~-<~F~)<.......;F~e~n~o~c~r~i~s~t~a~l!:.__ __________________________________________ __ 

( M) r'atri z . 
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1 MUESTRA N0·~-2~3B ______ ~ LOCALIDAD Cuale, Jalisco. (tajo Chivos ·de Abajo) 
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de óolor gris verdoso, masiva, con 

1 --"t_.e...;...x;.....;t..;.u_r_a__.,;n_o_r_f_í_d-'-i_c_a___,y'---f-e_n_o_c_r_i_s_t_a_l_e_s_d_e_c_u_:i_r_z_o---'y=---f-e_l_d_e_s_n_a_t_o...:.,_e_n_i:_:n_a __ 
matriz fina clorítica con nirita diseminada. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Porfídica con matriz fina de cuarzo, feldesnato y esferu­
litas, transectada nor vetillas de clorita y pirita. 

1 COMPONENTES 

CURrzo (F) 

1 
1 

sanidino ( F) 

oligoclesa ( F) 

Matriz: cuarzo, 
feldespato, clo-

rite. 1 _ .... o ..... p .... a ..... c .... o~s __ _ 

PORCENTAJE 

7 
10 

3 

75 
5 

TAMAÑO (MICRAS) 

1500 
lOCO 

600 

1 OBSERVACIONES: La alteración ha ~~dific~do casi totalmente a la 
matriz, y nrincinalmente a algunos fenocristales. 

1----------------------
1 
1-----------------------
1 CLASIFICACION: rio lita alcalina norfídic::i. clori tizada. 

1----------------~----
silicificaci5n, niriti·~ci6n. ALTESACIONES: c '"t ~ ....... ; ¡..,..; ""'"""' 1· ! """ 

4 1.J' ... ....... -·. '"l~ .. ! 

1---------------~------~ 

1 "' ~ .. 
•"'·~ -·~·---"':, --·· ·,·;¡-·----~-~~<'•-- ---''"·" ~ --------·---
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1 . 
MUESTRA NO. ~o LOCALIDAD Cuale. Jalisco (tajo Chivos de Arriba) 

~E~CRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color verde, masiva, de textura 
uorfídica con fenocristales de cuarzo y feldespato en una matriz 

1 
fina. 

IDESCRIPCION MICROSCOPICA: 

~EXTURA: DOrfÍdica con fenocristales aue nresentan bordes corroídos. 
y altera a un mate~ial matriz es de cuarzo feldes ato 

ICOMPONENTES 

1 
cuarzo (F) 

· sanidino (F} 

1 
andesina ( F) 

r.~a tri z : cuarzo , 
feldesnato, clo-

1 rita, serici t..: .• 

opacos 

1--

PORCENTAJE 

9 

8 

78 
2 

TAMANO (MICRAS) 

hasta 1250 

hasta 800 

500 

OBSERVACIONES: L~ nlternci0n no es ten intensa coc~ la que e~ ~~~-

1 se':l.t"'l. en li=ifl r;1c""f:l. d-1 1:- 'Unidad II 

1~~~~~~~~~~~ 

1~~~~~~~~~~~ 

1 CLASIFICACION: riod~cita uorfídica cloritiz~da. 
~-----------------------------

1 
1 

"T.f!'".'.""'.' •,.., ~-~"r.'S • 
.r~~ - ... .. ~ 'i -=<"-<"" • --- ..... , __ ... ___ _ 

----·---

----·-----·- - --- -----------
( \-~ "' ............ ~ ... - .. _·_._ ___________________ ------ ·------·-----
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1 MUESTRA NO. 13N LOCALIDAD Cuale, Jalisco. (tajo Nariceró). 
DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de color verde claro con textura 

1 norfídica y fenocristales de cuarzo y feldespato en una matriz 
fina cloritizada. 

1~-~----~--~ 
DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: 
mente alterado, sostenidos nor una matriz fine a crintocriRtalina 

~orfídica con fenocristales de cuarzo y feldesuato li~er~-

1 
de clorita y cuarzo. Hey vetillas de clorita aue transectan lg ro-

ca; parte de la clorita se disnone si,guiendo 

1 
mejantes a las de un vidrio nerlítico. 

COMPONENTES PORCENTAJE 

cuarzo (F) 15 -------1 sanidina (F) ____ 3 ______ ~ 

oligoclasa (F) 10 

1 
Uatriz: cuarzo, 
clorita, sericita. 

I __ 
72 

for~as circulares se-

TAMAtilO (MICRAS) 

1350 

1300 

1200 

1 OBSERVACIONES: La mineraloP,Ía y textura indic~n un reemplazamiento 

1 ta indica ciue la roca oriP;inAl fue una vi troporfídica. -------=----_____;;__ __ _ 
de le matri~. La dümosici6n en contornos circulJ:lres de ln cln .... i-

1 CLASIFICACION: riodacita uorfídica c1oritizada. 

ALTERACIONES: cloritiz~ci~n, silicific~ci~n. 

1-----------·------

I ~--(-,~-.-.-~:-1_c_r-~-~-~-.-:·-.-----------------------------------------~ 

1 
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1 MUESTRA. NO. 48 LOCALIDAD __ C_u_a_l_e~,_J_a_l_i_s_c_o_. __________ _ 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca verde masiva, con textura porfídica~ 

1 _ .... y ___ f"""e .... n"""o--'c'--r..;:;i"""s __ t._a_l_e __ s.__d._e_c_u_a_r_z_o_y __ f_e_l_d_e_s_u_a_t_o_e_n_·_u_n_a_m_a_t..._r_i"'"-'-z--=f=i ..... n=ª-------

DESCR!PC!ON MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Hay fen~cristales algo alterados, sostenidos en una matriz 

fina con algunas esferuli t!':ls, compuestas por cuarzo y fi;:lder-n·1 to¡ 

1 -~º=º~n=----=-8=l=P.U~. =n~a~s;.....;v~e~t~i~l=l=ª~·s"--d._e_c_l_o_r=i-t_a_-_s_e_r_i_c_i_t_a_. _______________ ~ 

1 COMPONENTES PORCENTAJE 

15 

TAMAf!O (MICRAS) 

2000 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 
i 
1 

1 

1 

cuarzo (F) 

oligoclasa { F) 

Matriz: cuarzo, 

feldespato, clorita, 
sericita, epidota. 

OBSERVACIONES: 
.· 

CLASIFICAC!ON: dacita uorfÍdica. 

20 1500 

b5 

_A!._T_?~~-: .~::':_ES_: .... c._.l~o._.r ...... ;._.t..._i._.z'""'n"'"'c~i .... 6,¿.Jn~. ---------------------

---------------'''------------------------------~~-~ 

(,, ·.·\ ·.:,,.,.., "\ .... ""'..: t""+ -·~ .... 

--"-=--~, . ... .. -·. 
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1 MUESTRA NO. 51 _..;;...__ ____ _ LOCALIDAD Cuale, Jalisco. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Roca de. color blanco, masiva, fa.neríti-

1 ca, holocristalina. 

1 
DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

1 TEXTURA: Fanerítica con cristales subhedrales entrelazados. Las 
__ ..._P_lagioclasá.s":· están lieeramente zonadas. ------------------

1 
1 COMPONEN'l'ES 

cuarzo 

1 aJ bj :ta 
microclina 

PORCENT l\JE 

15 
45 
35 

TAMA~O (MICRl\S} 
4000 

5000 

4000 

-122-

1 biotita 4 lOOO(escamas) 
; ¡ 
t ' 1 o nacos 

1 -----=~--

1 OBSERVACIONES: 

1 
1 

1 
1 CLAS·IFICACION: monzonita. 

1 ------·~~-

AI,TER:'l.'"···~~~~~:: . ·~ ··-»•- -~- .. ~.-.--...... ""-" .... ----·.,·-·---

1----····--- -··-·· ---·- --·· ------··------ --·--~---

1 
1 

--,-- --·-----~- ---------------~--- ., _______ . -------··--·--
-·--~---·. ·----~-----



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
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ANA LI'3IS 1if.I\fERAG a;, FIIJO 

Muestra No. 1.9 Localización: Chivos de Abajo 

A) Clasific8ci·5n '1lineralÓ.c;ica 

MineraleA esencia.les (más de 10·~) - Pirita (en masas casi con 

tinuas o cristales de hasta 1/2 cm.) 

Minerales accesori~s (entre 1 y 10%) 

Minerales accidentales (menos de l~) - Esfalerit~ (hasta 0.03 

mm.), Galena (hasta 0.03 m~.), Calconiríta ( h~~ta 0.03 ~,.), Co_ 

vellita. 

B) ClasificRci6n genética 

~Unerales hinogené ticos.-- Pirita, Esfaleri ta, Galena, J,• lco­

pirita. 

Minerales suryergenéticos - Covellita 

C) Descri"1ción. -niri t::i.: se ap,ru'l")a en zonas donde los {r;r~::.'! "'~ es-­

tán estrecha·'1ente unidos se"lejando mR:::~.s contirmqs, qun·· 1 e 1le~~n 

'.do huecos n1Je en ciPrtos cR.so~ están ... ~~rcial"'1·:"'1.t.e ocu...,~ 'hq n.,r 

otros sulfur:>s. 3~f!:!li::rit1., J.a'!.i:>!'la y ~~'lco"'ir±-:,.,.~: se"'!' .-..~:···::;. 

como inclusi11n· reJ-n:ie2.'!·:! o .sin for·'l 0 en lR. "'i::-i ta, o .·:,;. :> ·.r. ,_ 

das en la roca. L:-~ -:.1.·=- -·: !':t ""r~senta una eta:oa de fractvr'.'l.r'liento 

con acu'?lulaci:Sn dé naterial brech~tdo entre las fractur .,·, ·~··i "'!--

y se encuentra entre algunas ~racturas o en contacto con Pirita. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

D) Diagrama paragen~tico 

Pirita 

Esfá.lerita 

Galena 

Calcopirita 

Covellita 

· Fracturamiento 

E) Observacir)nen Geológicas. 

-124-

.. 
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ANALISIS r.n-;~:u.G~FICO .. 
Muestre. No. 24A. Localizaci6n: Chivos de Abajo. 

A) Clasificaci6n W~neral6gica. 

Minerales esenciales (más de 10%) - Pirita (hasta o.3u mm.) 

Minerales accesori·:>s (entre 1 y 10~}: - Calconirita (:12U..)S de 

4 mm.} 

Minerales accidentales (menos de 1~) - Esfalerita (h~~ta 0.06 

ra:n.), Galena. 

B) Clasificaci6n genética 
\ 

Minerales hi~oqenéticos - todos 

Minerales SU':'ergenéticos -

C) Descrinción. Pirita: tiende a ser idiotnórfica y a ap;rt .... -~rse en 

z:>nas d~ndo la. anciriencia de crasas cor:tinuas; presenta fr"'.'-l;;es de 

avance de Calconirita y Esfalerita. Calconirita: es idioblástica 

7 rodea o se encuentre entre los granos de Pirita o como inclu--

sión en ésta o en la Esfalerita. Esfalerita: rodea a lo.-:: nricitfi-



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

i 

D) Diagrama paragen~tico 

Pirita 

Calco1'irita 

,Esfalerita 

Galena 

Fracturamiento 

-126-

.E) Observ .·:}iones (}eol6gicas. La ryresencia de ¿Ffqleri t? ;r ~··lena 

en la mena anJarilla indica que las pro11iedades físico-q:..: B ····­

re su nrecinitación no son total':llente diferentes a las de la Piri­

ta-Calcopirita, o que su nreci~itación ocurri6.bajo condi~i~nes de 

desequilibrio. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 

1 
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ANALTI3IS MINERAGRAFICO 

Muestra No. 24B. ~calización: Chivos de Abajo. 

A) Clasificación mineral6gica 

Minerales esencial es (más de 10%) - Pirita (o,. 25mm.), Esfa-

lerita (hasta o. 142 mm.), Galena (en masas continuas.alargadas) 

Minerales accesorios (entre 1 y 10 %) - Tetrahedrita (hasta 

0.065 mm.), Calcopirita (hasta 0.032 mm.) 

Minerales accidentales (c:ienos de 1%) - Covellita 

13) Cl~,sificación gen~tica 

Minerales hipogen~ticos - nirita, Esfalerita, GalenR, ~etra­

hedrita, Calconirita. 

Minerale~ su...,erP:enéticos - Oovell1ta.. 

D) Descripción. Pirita: se presenta como granos tendientes a ser 

idion!Drficos aislados o concentrados en ciertas zonas. in ~ene-­

ral"BB presenta limnia, ~ero puede presentar inclusiones ~edond't, 

ada-s ü Gal:ena, EsfaJ.erita ~r Calcopirita. En al~os ca~'");·· está 

:i'rarc;f;urada 7f hay Galena, Oalco oiri t'." ", en menor cantidad., ~etra-

"' ~i:i::ri'ta.· re:!J.;en3Ildo 1as fracti..ras • .l!;sfaleri ta: puede ene H:: :;.::·arse 

~mm un mineral idioblÉ.stico o com0 t:n i::ran') tenuierlte ~ .,.~::tar 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 
1 
1 

1 
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en la Pirita, Esfalerita, Tetrhedrita. Se dispone en ma3as·a1ar­

gadas en la dirección de la estratificación. Tetrahedrita: se 

presenta como granos anhedrados contenidos en la Galena, tambi~n 

formando un margen delgado a lo largo de ésta y de la Esfaleri­

ta. En ocasiones rellena fracturas en la Esfalerita. Calcopirita: 

se presenta como granos irregulares dentro de la Galena y la Pi­

rita; rellena fracturas de la Pirita. Covellita: es de grano muy 

f'ino y se encuentra, en general, cerca de la Calcol)irita. 

D) Diagrama paragenético 

Pirita 

Esfalerita 

Galena 

Tetrahedrita 

Calcopirita 

Covellita 

Fracturamiento 

E) Observaci·1nes Geol6gicas, La estratificación interna de la m~ 

na negra así corno las rocas encajon:"\.ntes, indican unR f~ !' ::- ~i.5~ 

de la mena en un medio acuoso. Algunas texturas son el resultado 

del nroceso de sedi~entaci6n. 



1 
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1 
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ANALISIS MINERAGRAFICO 

Muestra No. lCHA Localizaci6n: Chivos de Abajo. 

A) Clasificaci6n mineral6gica 

Minerales esenciales (más de 10%) - Pirita (0.38 mm.), Calco­

"Pirita (masfls) 

Minerales accesorios (entre 1 y 10.~) - Esfalerita (0.032 ::un), 

~alena (o. 032 mm.) 

Minerales accidentales (menos de 1 ~) - / 

E) Clasificación genética 

Minerales hi"OogenAticos - todos 

Minerales sunergenAticos -

e)· Descrinción. Pirita: tiende a ser idioblástica de tama:-10 homQ. 

gáneo, con esca.zas inclusiones de Galena Y' Esfaleri ta. Calco'Pir1.. 

ta: es idiohlPstica. y se distribuye entre los granos y f.racturas 

de la Pirita, lleg3ndo a reemolazarla en narte. EsfaleriT.R: se 

nrésenta como inclusión redondeada en la Pirita o como .n;rcmo an­

hedr:=ü en contacto con la Calconiri ta. Galena: sólo se nresenta 

como inclusió~ redondeeda en la Pirita. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 

D) Dia~rama p~raeen~tico 

Pirita 

Calconirita 

Esfalerita 

Galena 
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.. 

- - - -

E)· Observaciones '}eo16gicas. La di!~tribuci6n de la Calco..,irita 

en el cuerpo de mena amarilla de Chivos de Abajo no es homo~éneP 

como observado en la uronorción que existe de ella en esta mues­

tra y en las 19 y 24A. 
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ANALISIS MINERAGRAFICO .. 
Muestra No. 5CHA localización: Chivos de Abajo~ 

A) Clasificación mineralógica 

Minerales esenciales (más de 10~) - Pirita (hasta 0.13 mm.), 

Esfalerita {en masas continuas), Galena (en masas· continuas). 

Minerales accesorios (entre 1 ylO~) - Tetrahedrita \hasta 

0.065 mm.). 

Minerales accidentales (menos de li~) -

B) Clasificación genética 

Minerales hipogenéticos - todos 

Minerales supergenéticos -

-131-

C) Descripci6n. Pirita: tiende a ser idioblástica, de te~~ño va­

riable, concentrada en zon~s o deise:iinada entre Galena ;;: ~sfa­

leri ta. Esfalerita: es idioblástica, ~uede rodear a tod~~ los 

otros minerales o ser redondeada nor Galena y ·retrahedri ta, ta:n­

bién se encuentra disemin~da. Galena: es idioblástica, incluye a 

todos los minerales restantes, y transecta en "hililbs 11 01. la Br--

faleri ta. Tetrahedri ta: en itr.eneral se asocia con la Ga le'.;. 3.. esth!! 

do en contacto o envuelta por ella; a veces rodea a la !'irita. 
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.. 

E) Observaciones Gológicas. La distribución en vetillas o dise­

minación de los minerales indica ree:nolaza11iento sobre 1.!'l roca 

en qtte:se ~lojan. 

\ . 
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ANALISIS MINERAGR..A..FICO 

Muestra '!\fo. 32 tocalizaci6n: 0hivos d3 Arriba. 

A) Clasificación mineralógica 

Minerales esenciales (más de 10;·~) - Esfaleri ta (masas irregu­

lares) 

Minerales aci~esorios (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~) - Calco~irita (h~stR 

O .12 m'll.), Pirita (hAsta O .18 'Tlm.) 

B) ClasificAci6n P,enética 

Minerales hinogenéticos - todos 

Minerales•sunergenéticos 

C) Descril'Jci6n. EsfalP.ri ta: se '1resenl;a como mnsAs alarP,adqs en 

la dirección de la estratificsci6n, como grano redonde~do entre 

la Galena o anhedr~1l en la ganga, incluye a Pirita y gr-:i.n:'Js re­

dondeados de Tetrahedrita y Galenae GRlena; eR idioblástic2 y 

rodea a los otros :ninerales o está incluida en la Pirita y E~fa­

lerita; for~a un margen delgado alrededor de l~ Esfalerita y en 

ocasiones la transecta; con la Calco~iritR y l~ Tetrahedrita 

nresenta contactos nectos. Pirita: es idinm6rfica e inc~·ida nor 

otros !"'tiner'!V·s. retr,.,11.edritA: CO"!O .P:rRnt) ~nhe'1 !'!:!l, e!'l •"l•~""''1i"'ln~1~ 

presenta inolusi<:mes de 1Ja1..ena y Enfalerita. Ca1co"liri i: .~:::-:•) 

tacto con la Esfalerita. 
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E) Observaciones Geol6gicas. La Pirita idiom6rfica debe h~~erse 

formado antes de que ocurriera la sedim.entación. 
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o._ __ __;,~5 ~In 5 CHA 

S UL;1'UROS DISEr<tNA.DOS i'trRE 

LA ROCA( GA!nA) • LA '='IRT~A 

TIENDE A SER IDIO~LASTIJA. 

31 
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NOS DE ?IRirA, GALE~A Y 
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GALENA b'OR!.!A UN MAR13~í DEL-
# 

GADO ALREDEDOR.DE ESTA. 
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A!fALISIS r.aNERAGRAFICO .. 
Muestra No. 1.S Localización: Socorredora. 

A) Clasificación minera16gica 

Minerales esenciales (más de 10~) -Esfalerita, Galena (masas 

casi continuas). 

Minerales accesorios (entre 1 y 10%) - Pirita (hasta 0.12 ~m.) 

Minerales accidentales (menos de 1%) - Calcopirita (hasta O.Oo 

mm.) 

B) Clasificación genética 
• 

Minerales hino~enéticos - todos. 

Minerales su~ergenéticos -

C) Descriución. Esfalerita: se presenta en granos redondeados con 

suTierficies irregulares, teniendo inclusiones anhedrales de Calco-

~irita y algunas de Galena y Pirita. G~lena: en masas continu~s 

que redondean casi co~nleta~ente a la Esfalerita, en ciertos casos 

reemulaza a la Pirita, en otros se presenta en granos anhedrales 

di<=le'?lin-:ido r::;. Pirita : es un :1ineral id.iom:Srfico r¡ue cr·''. l. ·::.?-~~"re 

se encuentra entre espacios que separan a la Galena de la Es!ale-

rita. Calcopirita: se presenta como grano anhedral incluido en 
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E) Observaciones Gol6gicas. Las inclusiones de un mineral en otro 

deben haberse desarrollado antes de que se sedimentaran. 
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~ISIS ~UNERAGRAJ'ICO .. 
muestra No. lSA L:>calizaci6n: Socorredora. 

A) Clasificación mineral6gica 

Minerales esenciales (más de 10%) - Esfalerita (granos de has­

ta 1/2 cm.), 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) Clasificación genética 

Minerales hipogenéticoa- todos 

Miner~les supergenáticos 

C) Descrinción. Esfalerita: se presenta como granos redondeados 

rodeados por lutita negra que incluye Pirita, G~lena y a ~u vez 

granos menores de Esfalerita; ~resenta inclusiJnes de Oalcopiri-

ta y nocas de Galena y Pirita; de manera general puede trazarse 

una variación desde las iclusi·)nes de Calcopirita, escazas en al 

centro del grano de Esfalerita aumentando hacia los bordes y C'.>n 

Pirita y algo de Calconirita rodeando a esos granos. Pirita: tiell. 

de a ser idiom6rfica y contiene inclusiones de Calco~irita y Ga-

lena; se encuentra di~tri~t..i ia fuer·'?. de los -r:-.n:::>s de .~::.:-·~~·:ri~·~ .• 

Oalcopiri ta: com;J inclusi~n redondeada en la .:.sfaleri t;. r Firi tR 

o diseminada en la gane;a. Galena: se presenta :nuy aisl:.,~~1 entre 

la Esfalerita. 
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.. 

E) Observaciones G::éal&gicas. Las inclusiones de Calcopirita deben 

indicar aue ~stas ft;eron atraoadas durante el crecimiento de la 

Esfalerita. La Pirita nunca está incluida por la Esfalerita, lo 

que debe indicar que se formaron en tiemnos diferentes. 
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ANALISIS MINERAGRAFICO 

Muestra No. 2S localización: Socorredora. 

A) Clasificaci6n ~ineral6~ica 

Minerales esenciales (más de 10%) - Esfalerita (bandas irregu-

!ares de hastR 2mm. de ancho). 

Minerales accesorios (entre 1 y 10~) - Galena (bandas de has-

ta lmm.), Calconirita (hasta 0.36 mm.), Pirita (hasta 0.36 mm.) 

Minerales accidentales (menos de 1%) 

B) Clasificaci6n genética 

Minerales hinogenéticos - todos 

Minerales sunergenéticos 

Pirrotita (hasta 0.24 
mm.) 

C) Descrinci6n. Esfalerita: se presenta en bandas compuestns nor 

granos redondeados con inclusiones de Galena y Calconirit~, tR~--

bien en granos e.silados rodeados por gan¡;a. o Galena. 't~lPnA: es 

idioblástica y rodea a granos de Esf::ileri ta o cubos de '!:\iri ta; a 

veces entremezclada con Calco~irita; reenrolaze clara~ente R la ~i-

rita. CalcoT)iri ta: como gran..) anhedral dise:nin:ldo, inclt: ido en la 

~sfRlerita, G:•len;.. y p-:•nra. ~irita: tiende a :.:-er idiobl~:-~:..~1. y 

tacto o ent'r-e la Gr.:.lc.) .... iri t-;.i; '"lre~ent11. contrlc t.:>s rectos c"Jn lr.t. IT»le 

na, .. 
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.. 

E)Observaciones Geológicas. La nredo~in,ci6n de Esfalerita sobre 

el resto de los minerales debe ser resultado de u·1. mayor anorte 

de Zn, de otros ele~entos, a la zona de Socorredora. 
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AN'Al·Id IS '·iI''-1.BRAIJRAFICO .. 
Muestra No. Rl2 Localización: El Rubí. 

A)Clasificación nineralógica 

Minerales esenciales (más de 10%) - Pirita (hasta 0.8 mm.), 

Esfalerita (hasta 0.25 mm.) 

-143-

Minerales accesorios (entre 1 y 10 '') - Galena {hasta O .13 mm.) 

Calcopirita (hasta 0.03 mm.) 

Minerales accidentales (menos de 1%) -

B) Clasificaci~n genática 

Minerales hipogenéticos - todos. 

minerales su~ergenéticos -

C) Descrinci6n. Pirita : forma masas por la agru~aci~n de crista 

les pequeñus; tiende a ser idiomórfica; en general uresenta mu~ 

chas inclusiones y reemnla.zamieni;o nor ~sfaleri ta y GalenP .• .:':sfa­

leri ta: en gre.nos irre~,.lares ent!·e ganga o Pirita a ln ·~t:e reet:i.­

plaza (se observan t··xtvras de frentes concav:H=1 de avance, e is­

las y contine,,te~). Galena: se presenta co'!lo ¡:'rano anh~~r'1l en~ 

tre la Esfalerita o ?irita a la oue ree-n,,laza. Calcopirita : con 

característicss semejantes a la Galena. 
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.. 

D) Diagrama peragenético 

Pirita 

Es!alerita 

qalena 

Calcopirita 

Fracturamiento 

E) Observaciones Gológicas. La elev~.da proporción de Esfaleri ta 
. 

entre la Pirita, a diferencia de los otros cuerpos de nenR ama-

rmlla reconocidos en el área, indica que las condiciJnes fisio-

quÍ~icas,durante la nreci~itación de estos minerales, no f~er?n 

totalmente diferentes. 
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ANALISIS MINERAGRA?F~O 

Muestra No. Rl5 L:>calizaci6n: El Rubí. 

A) Olasificac;6n minera16gica 

Minerales esenciales (más de 10~) - Pirita (hasta 1.5 mm.) 

Minerales accesorios (entre 1 y 10%) - Calcopirita (haota 0.5 

mm.) 

Minerales accidenf;ales (menos de l~) - Galena (hasta 0.12 mm.)j 

Esfalerita (hasta 0.12 mm.). 

B) Clasificaoi6n genética 

Minerales hipogenéticos - todos 

. Minerales sunergenéticos -

O) Descri~ción. Pirita: masas casi continuas formada por la agr~ 

paoión 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 entreme~ 

clada con la Galena. Galena: se presenta como grano anhedral en 

contacto con Pil'i ta y ESfaleri ta o dise·ainada en la gan1~.. Esfa­

leri ta: como inclusi6n o en vetillas en la Pirita; como grano 

a~JledrP.l en los hortJ.fll"\ de l~ '"'irita y en contacto recto i:·1n r;-~1~ 
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D) Diágrama paragen~tico 

Pirita 

Calcopirita 

Galena 

Esfalerita 

Fre.cturamiento 

E) Observaciones Geol6gicas. El intenso fracturamiento debe estar 

asociado al desarrollo de la falla la Prieta, lo que indica que 

el fallamiento es nosterior a la formación de los sulfuros estra . -
tif'ormes. 
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A~~A!iISIS 'JI:!'lER.A'JRAFICO 

.. 
Muestra Ho. R22A .U:>calizaci6n: "El Rubí". 

A) Clasificaci6n mineral6gica 

Minerales ·esenciales (más de 10~) - Esfalerita (~aeas irreguw 

lares o granos de hasta 0.5 mm.), Galena (granos de hasta 0.3 mm. 

o masas irregula.res), Pirita (hasta 0.12 mm.) 

Minerales accesorios (entre 1 y 10 %) - Tetrahedrita (hasta 

0.24 mm.) 

Minerales accidentales (menos de 1%) - Calconirita. 

B) Clasificaci6n genética 

Minerales hi~ogenéticos- todos 

Minerales su-pergenéticos 

C) Descriución. Esfalerit~: se nresenta como masas alargadas en 

la direcci6n de la estratificaci.5n, con f'rect:entes incltuü 'lnes 

de otros minerales; t~mbién co~o ~rano redond~~do o sin f)r~a 

entre la Galena o ganga~ Galena.: siemnre es idioblástica y ro-

dea a granos de Esf?leri ta, Tetrahedri ta o l'liri ta; ta1~i .!r:. ~e 

u re.::; en ta e,).:::.? l..·n :ir.;rgen :..:?lg2.do sobre la Esf? leri ta. ?i.::·i ta: en 

granos idi::>mÓrficos o mc.sas irregulares com·1uestas por i:·l conce.:::. 

traci5n de cri~tales uequer:.os. Tetrahedrita: se presen<;~1 en los 

márgenes de la Esfalerita o como grano redondeado entre la Gale-

na; puede -oresentar neoueuas inclusione~ de G:üena y • .:.r1 t~ • .Jal 

copirita: se presenta como grano anhedral aislado entre la Ga1fL 

na o en los bordes de los otros minerales. 
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E) Observaciones Geológicas. Al igual qve en otros cuerpos de 

Quale, la mena negra esta bajo la ~~~rilla y la asociaci6n mine­

ral6gica nresente debe indicar condiciones físico-químic8s nar­

ticulares durPnte l'.3. nreci~itaci6n de los sulfuros. 
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ANALISIS :.UNERAGRAFICO .. 
Muestra No. R22B Localización: El Rubí. 

A) Clasificación mineralógica 

Minerales ·esenciBles (más de 10%) - Pirita (hasta 0.24 mm.) 

Minerales ac·::esorios( entre 1 y lOo,b) - Esfaleri ta (masas irre­

gulares) 

Minerales accidentales (menos de 1%) - Galena (hasta 0.04mm.), 

Tetrahedrita (hasta 0.04 mm.), Calcopirita (hasta 0.06m~.). 

B) Clasificación genética 

Minerales hinogenéticos - todos. 

minerales sunergenéticos -

C) Descrinción. Pirita: tiende a ser ehuedral y a agrunarse en 

cien.tas zonas (framboide~ o a estar aislada entre la gan;i;a; en 

muchas ocasiones nresenta inclusiones redondeadas de ~nlPn~, Es­

faleri ta y Calconirita. Esfaleritaj se oresenta como un~ ~~sa 

~idioblástica que rodea y reemplaza en narte a la ~irita. Galena: 

se presenta como gfano anhedral entre la ganga o en contacto con 

la Pirita y Esfalerita. Tetrahedrita: se ~resenta como grano an­

hedral entre la Esfalerita o ganga y en los bordes de la ~irita. 

Oa.lcouirita: anhedral en los límites de la Pirita o entre la gan-
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E) Observaciones Geo16gicaa. La Esfalerita relativamente abunda_n 

te en este cuerpo de mena amarilla, debe ser resultado de una 

preciuitaci1n de los sulfuros bajo condiciones no totalmente di­

ferentes a las existentes durante la formaci6n de la mena negra 

(muestra R22A). 
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