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CAPTTUIO I
Localizacifn.

1.1 Iocalizacibn Geogréfica.- El area de trabajo estd comprendida -
entre los paralelos 17°53' y 17°49' de ILatitud Norte y los meridianos --
99°39'54" y 99°43'30" de Longitud Ceste. Ia zona estd ubicada en la par-
te central del estado de Guerrero.

Se encuentra comunicado con el poblado de MeZcala por una brecha, -
transitada todo el afio, de una longituwd aproximada de 16 Kms. y con el -
poblado de Xochipala por una vereda de aprox. 10 Kms. Mezcala estd loca
lizado a 1 Km. de la carretera federal # 95 MExico-Acapulco, estén uni—
dos por una brecha. a la altura del Km. 220, esta carretera lo comumnica~
con las ciudades de Iguala y Chilpancingo (figura 1).

El clima de la zona segln la clasificacifn de Kdppen, pertenece al
tipo BS, (h')ww) (i')g, que corresponde a un clima seco, semisrido, muy ~
célido y con temperatura media anual mayor de 22 °C ¢on una oscilacién ~
. de 5° - 7 °C, el mes mis caliente es antes de Junio, con lluvias princi~
palmente en verano y escasas en invierno.

1.2 Iocalizacién Geolégica y Fisiogréfica.— Geolbgicamente la zona
de estudio esté situada muy cerca del eje de wn sinclinal que a su  vez
estd camprendido en un grupo de anticlinales y sinclinales que tienen a~
proximadamente la misma orientacibn NE 17° SW; este grupo de estructuras
estd limitado al NW por un anticlinal recostado de gran magnitud y al SE
por un anticlinal mayor. ’

A nivel regional, en la zana se encuentra una acumalacién de peque
fios trancos de camposicifn granitica y de edad similar al de la zona de
interés., Al NW de la regifn se reporta una acumlacién de rocas igneas—
de arigen volcdnico pertenecientes al Cenozoico Superior. Todos los pe
quefios troncos estén intruéionando a las calizas de la Formacién Morelos
(plano 1).

Fisiograficamente el area estd ubicada en la parte Sur de la subpro
vincia de la Cuenca del Balsas-Mezcala, que a su vez pertenece a la pro-
vincia de la Sierra Madre del Sur (fiqura 2).
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CAPITULO II

Litologia,

Ias rocas que se encuentran en el yacimiento son: Tonalita, Caliza
(de la Formacifn Morelos), Mammol, Skarn, Breccia de Falla y Aplita.

II.1. Expresi6n Geamorfoldgica.- La expresifn geamorfol6gica de las
rocas presentes en el area es la siguiente:

El cuerpo intrusivo Tonalitico est4 formando un pequefio tronco (a~--
prox. 1 Km.z) que levantd a las calizas, por 1o que estas rocas se en—--
cuentran rodeando a la roca ignea. EL contacto entre ambas rocas esti -
bien definido (camo dato interesante, donde hay caliza, se encuentra pal
milla verde -Brahea Dulcis- que contrasta fuertemente con el color pardo
de la vegetacifn que est§ scbre la roca ignea); el cambio de litologia -
en el contacto .produce un marcado cambio de pendientes, siendo suave y --
‘de formas redondeadas en las rocas. carbonatadas, fuerte y de formas irre
_gulares en la Tonalita, la cual muestra diferente resistencia al intempe
rismo provocada por el fracturamiento y afallamiento asi camo por las va
riaciones texturales y mineralfgicas que posee, '

Las calizas no est&n muy élteradas, incluso cerca del contacto con |
la Tonalita, ya que la aurepla de de metamorfismo es reducida en super- |
ficie. B

El Marmol esti en zonas muy reducidas, por 1o que no es marcada su
"presencia en el plaho de geologia superficial (plano 2).

El tipo de Skarn que aflora en superficie es Endoskarn y se presen-
ta en formas de vetas o bandas dentro del intrusivo, en ocasicnes estas~
vetas scbresalen notablemente'de la roca formando delgados horizantes. .

Ia Breccia de falla no se presenta en superficie.

La Aplita se encuentra dentro de la Tonalita cerca del contacto con
las Calizas, se presenta como un cuerpo tabular de 10 a 15 centimetros -
que posteriormente se bifurca para formar dos cuerpos de aproximadamente
2 a 3 metros camo s e observa a continuacitn.
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El contacto entre la Aplita y la Tonalita estd bien definido.

II.2. Descripcifn de las Rocas.- A continuacifn se mencionan las -
caracteristicas texturales, mineralSgicas, estructurales y alteracicnes—
 de las rocas presentes en el yacimiento.

II.2,1. Tonalita.- La roca que constituye al stock es una Tonalita-
(HD29), segln la clasificacién de Streckeisen.

Mineralogia.~ Se determind la siguiente camposicifn nuneraléglca mo
dal: Plagioclasa An35 62 %, Cuarzo 22 %, Hormblenda 8 %, Biotita 7 % (en
ocasiones llega a tener hasta 20 %), Apatita, Zirctn y Minerales opacos=~
i%. Ios porcentajes se detemminarcn por conteo de puntos (3300 puntos -
en las laminas observadas). '

Textura.~ Ia Tonalita muestra una te:d:ui‘a fanerftica, holocristali-
na, hipidiamorfica.

Variaciones.~ En este cuerpo igneo se observan variaciones en las
caracteristicas texturales y mineral6gicas que ocasionan un canbio en la
composici6n de la Tonalita. I1a variacién observada corresporde a la ——
cuarzodiorita (HD132). Megascopicamente presenta color gris oscuro, tex

-
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---—=tura faneritica de grano mas grueso que el de la Tonalita, siendo-
1a cuarzodiorita mis resistente al intemperismo. Las caracterfsticas ~
de la cuarzodiorita se dan posteriommente.

Alteraciones Hidrotermales.- a) Eliminacifn de mificos esta altera
cifn ocasiona que la Tonalita semeje diques de diferentes formas y tama-
fios, con una textura porfidica y camposici6n esencialmente cuarzofeldes—
patica HD(59, 88, 93, 117, 123, 124, 149, en los niveles Capire, Alian+
za 000, 21 y 32). _

b) Skarnificacifn.- Otra alteracifn presente consiste en el reempla
zamiento parcial o total (skarnificacifn) de la Tonalita, el reemplaza-
miento parcial provoca que la Tonalita tenga una coloracién verdosa y ==
los siguientes minerales producto del fenfmeno metasamitico: Epidota, -
Clorita, Calcita. El reemplazamiento total provoca un cambio brusco de
textura y camosicifn que da origen al Skarn. La alteracién del cuerpo -
intrusivo es indicativo de que la Tcnalita solidificO antes que el proce
so metasamdtico fuese campletado.

' ¢) Formacion de Halloysita.- Consiste en el reerrplaza:nievto de -
~.-las  plagioclasas . ..'de la Tonalita por halloysita (determi--
naci6n mineralégica hecha por medio de la Difraccién de Rayos X de la -
muestra HD171), &sta se presenta en las cercanias de algunos de los —-
cuerpos mineralizados. o ‘

+d) .=~ Alteracifn Cdlcica.~ Consiste en el aumento en el contenido de
calcio de las plagioclasas, en la mayor abundancia de horrblenda y en la
disminucién de Cuarzo por metasomatismo. Esta alteracién ocasiona que-
la Tonalita cambie a Cuarzodiorita.

Distribucifn.- Ia posicién de la Tonalita estd bien definida ya que
ella forma al tronco intrusivo. En ocagicnes se encuentran "islas" de To
nalita dentro de los cuerpos mineralizados que estén dentro del intrusi
vo ¥ sus bordes.

Estructuras.~ Las estructuras que muestra la Tonalita son fallas y
fracturas. Los sistemas de fracturamiento ocasionan que la Tonalita en
ocaciones adquiera la forma de bloques o capas, en lugates donde hay sig
temascbien definidos y la separacién de las fracturas es pequefia 20-50 -
centimetros, la roca da la apariencia de estar en capas, en zonas donde-
se intersectan 2 o mis sistemas la roca se muestra en forma de bloques



~=——~grandes 6 pequefios, dependiendo de la separacién de las fracturas -
de cada sistema que se intersecta. ' ‘

En el caso de fallas, la roca no muestra una forma definida, coufin-
mente provocan que la Tonalita sea deleznable ¥ en ocasiones esté forman
do lajas de diferentes tamafios, dando la apariencia de breccia.

En las fallas y fracturas dentro de la Tonalfta hay arcillas, como-
praducto del intemperismo, vetas de hematita-magnetita, vetas 6 bandas -
de skarn, vetas de clorita, vetas de clorita con cuarzo, pirita, caloopi
rita y skarn. ‘

Contactos.~ El contacto Caliza-Tonalita es observado unicamente en-
superficie y estd bien definido.

Ios contactos de la Tonalita con la (uarzodiorita, el Skarn y la mi
neralizacifn pueden ser bién definidos, transicionales 6 abruptos (causa
dos por afallamiento). En los contactos transicionales ocasionalmente se
encuentran "islas" de Tonalita dentro del Skarn, dentro de la Cuarzodio-
- rita y dentro de la mineralizacifn.

' El oontacto de la Tonalita con el Marmol casi no se presenta ya que
hay mineralizacitn entre ellas.

v 1I.2,la. Cuarzodiorita.- Esta roca es una élteraciﬁn de la Tonalita
- la clasificacién de la Cuarzodiorita (HD 132) como tal, fug realizada ~
utilizando la clasificacién de Streckeisen.

Minefalogfa.~ La composicién modal de la roca es la siguiente: Pla-
gioclasa An42 59%, Cuarzo 10%, Biotita 4%, Hormblenda 23%, Augita 1%, A-
patita, Esfena y ZiroSn 1%, Minerales Opacos 2%. Los porcentajes se de--
- terminaron por conteo de puntos (3350). '

Textura.- La Cuarzodiorita muestra una textura fanerftica, holocris
talina, hipidiomSrfica.

Alteraciones Hidrotermales.- lLa alteracién que comumente presenta-
la Cuarzodiorita es el reemplazamiento por Skarn. La Cuarzodiorita par—
cialmente skarnificada (HD 89), tiene las siguientes caracteristicas: co
lor verde oscuro a gris oscuro, textura fanerftica en la parte gris oscu
oy de grano fino en la part;a:verde, mineralogia: Plagioclasa 1\:128 47?:.,
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--———-Cuarzo 7%, Biotita 4%, Hormblenda« 1%, Epidota 15%, Hedenbergita 10
Calcita 14%, Clorita 6%, Apatita 1%, otro producto de la skarnificacién
de la Cuarzodiorita son los granates (variedad grosularita-andradita), =
que estdn dentro de la Cuarzodiorita cuando ésta se encuentra en contac-
to con el Marmol.

Distribucifn.~ La posicifn de la Cuarzodiorita no sigue un patrén -
definido dentro de la Tonalita ya que estd dentro de ella 6 en sus bor -
des.

Estructuras.- ILas estructuras que presenta la Cuarzodiorita son si-
milares a las estructuras de la Tonalita.

Ooxitactos.- El contacto de la Cuarzodiorita con la Tonalita y el -
Skarn puede ser bien definido, transicional & abrupto, este Gltimo causa
do por afallamiento. En el contacto transicional Cuarzodiorita-Skarn, la
Cuarzodiorita en ocasiones estd dentro del Skarn en forma de "islas".

La Cuarzodiorita ravamente estd en contacto ocon el Marmol y con la
mineralizacifn. ‘

II.2.1b. Tonalita con eliminacién de méficos (roca porfidica esen -
cialmente cuarzo-feldespitica).~ Esta roca, camo se menciont en la des -
cripcién de la Tonalita, es producida por alteracifn hidrotermal y tiene

- la apariencia de estar en "diques".

Mineralogia.~ Por medio del microscopio petrogréfico se determind -
la mineralogia de las rocas HD 59, 93B, 117, 123, 124, 149; y por medio-~
de la Difraccifn de Rayos X la mineralogia de HD 59, 88; su composicifn-
mineralfgica es: mayormente matriz de Cuarzo y Plagioclasa 65%, Biotita
8%, Piroxenos alterados 1%, Clorita 5%, Sericita 4%, Calcita 3%, Caoli
nita 9%, Montmorillonita 5%, Apatita 1%.

Textura.~ Ia textura que presenta es porfidica, holocristalina, en
ocasiones con fragmentos de fenocristales de biotita y plagioclasa, con

vetillas de cuarzo y calcita.

Distribucibn.~ Esta roca no mestra wma distribuién defi.nida.



Estructuras.- Ia mayoria de los cuerpos de la roca alterada hidro -
termalmente cbservados, dan la apariencia de estar en capas.

Contactos.— Los contactos de esta roca son bien definidos, abruptos
6 transicionales, siendo este iltimo el mis abundante. Esti principalmen
te dentro de la Tonalita y en ocasiones estd en contacto con los cuerpos
mineralizados y con el Skarn.

1a roca porfidica cuarzo-feldespitica a veces esti mezclada con la
Tonalita, Cuarzodiorita, Skarn, esta mezcla de rocas no muestra un arre-
glo definido y se presenta en algunos contactos Skarn-mineralizaci®n.

II.2.1c Tonalita parcialmente Skarnificada.— la skarnificacifn par-
cial de la Tonalita provoca que la roca adquiera un tono verdoso y que -
sea mds resistente al intemperismo.

Mineralogia.~ la camposicifn mineralégica modal de la Tonalita par-
cialmente skarnificada (HD 140) es: Plagioclasa An32 55%, Ortoclasa 2%
Cuarza 108, Biotita 1%, Apatita 1%, ZircSn 1%, Epfdota 9%, Clorita 28%,-
Calcita 5%, Sericita 5%, Piroxenas alteradas 8%.

Textura.— Ia textura que presenta es holocristalina, hipidiambrfica
{(con cristales bien desarrollados -minerales originales de la roca- y mi
nerales en forma masiva -minerales producto de metasamatismo-) .

Distribucifn.- La Tonalita parcialmente skarnificada estd comunmente
cerca del contacto de alquno de los cuerpos mineralizados. Puede estar -
en ‘contacto con la mineralizacifn & existe una pbrcién de skarn entre e-
lla v la mineralizacién. En algunas partes se cbserva la secuencia:
Tonalita--~- Tonalita parcialmente skarnificada skarn mineraliza

cibn.

Estructuras.-TLasestructuras que presenta la Tonalita parcialmente-~
skarnificada son similares a las estructuras de la Tonalita.

Contactos.~ EL oontaci:o de la Tonalita parcialmente skarnificada -~
con la Tonalita y con el Skarn pueden ser bien definidos, transicicnales

6 abruptos. o



ITr.2.2, Skarn.- El Skarn megascopicamente es verde, de textura gra-
nobléstica con diferente tamario de grano, desde muy £ino a grano grueso.

Mineralogia.~ la mineralogia del Skarn es la siguiente: Granates(va
riedad grosularita=-andradita), Hedenbergita, Difpsida, Epidota, Calcita-
Cuarzo, Plagioclasa, Ortoclasa, BApatita, Zirchn, Esfena. Dentro de los ~
cuerpos de Skarn se encusntran vetas de clorita, pirita, magnetita-hema-
tita; de clorita con epidota; de cuarzo. Apatita, Esfena y ZircGn son mi
nerales que pertenecen al cuerpe intrusivo y que no fueron reemplazados—
durante la skarnificacién.

Considerando la mineralogia que presenta el Skarn podemos decir que
se trata de un Skarn calcico.

Textura.~- la textura que presenta el Skarn es grancblistica, xeno -
mérfica.

Variaciones.- las variaciones cbservadas en el Skarn son 6casionadas
por la abundancia de alguno de los minerales que presenta. Fueron clasi~
ficados diferentes tipes de Skarn: Skarn de Granate (HD 50, 63, 101), -
Skarn de Hedenbergita (HD 33), Skarn de Clorita y Calcita (HD 119a).

En alqunas partes del yacimiento se puede definir que se trata de
un Endoskarn (HD 50, 63, 89, 99), va que muestran textura faneritica re~
licta 6 esté en forma de bandas dentro de la Tonalita. Mientras que en
alqunos cuerpos de skarn no es posible determinar si se trata de wn Endo
6 de Exoskarn. ’

" En el yacimjento no se pudo definir algin patrén de zoneamiento me-
tasamdtico, solo se cbservaron alqunas variaciones como: a) la abundan—
- cia de alglin mineral en diferentes zonas del Skarn; b) cambios en el co-
lor y tamafio de los granates dentro del Skarn, Tonalita y mineralizacifn

Distribucifn.~ El camportamiento del Skamm estd bien definido ya -
que principalmente se localiza entre la Tonalita y los Gxidos de Fe con
diferentes formas y tamafios. Otros lugares donde se encuentra el Skarn -
son: a) dentro de 1a Tonalita en forma de bandas (que en ocasiones sigue
direcciones de fracturamiento}; b) formando bolsas de diferentes tamafios
(desde unos. centfmetros hasta varios metros), dentro de la Tonalita,Cuax
zodiorita y 1a mineralizaci6n, '

Estructuras.~ Ias estructuras que presenta el Skarn sons



~---~ 38} bloques de diferentes formas y tamafios (desde wunos centimetros

hasta 2 mts.) dentro de la mineralizacifn; b) una fina red de vetillas de
| hematita-magnetita entrelazadas; ¢) vetas & bandas dentro de la Topalita
Ias bandas tienen la siguiente disposicitn mineralégica:

Tonalita

Zona de arcillas un poco silicificada

Zona de granates y epidota

Zona de epidota

Zona de granates y epidota

Zona de arcillas un poco silicificada

Tonalita

Al microscopio esta roca presenta textura grancbl8stica, xenomSrfi~
ca y su mineralogia es la siguiente: Granate, Epfidota, Dibpsida, Clorita
Calcita, Haornblenda, fragmentos de Anfibolas y de Feldespatos.

Otras estructuras que muestra el Skarn son similares a las que pre-
senta la Tonalita.

Contactos.~ E1 Skarn est4 en contacto con la Tonalita y Cuarzodiari
ta, con la mineralizacifn; los contactos son transicionales, bien defini
dos & abruptos. _

En los contactos transicionales Skarn-Tonalita en ocasiones se pre-
sentan a) la Tonalita (y Cuarzodiorita) en forma de "islas" dentro del -

"Skarn; b) 6xidos de Fe, pirita, calcopirita; ) Skarn con textura fanerf
tica relicta. En algunos contactos transicionales Oxidos de Fe~Skarn, se
puede observar la siguiente secuencia: mezcla Tonalita Skarn——- Skarn—
—- mezcla Skarn mineralizacifn—-- mineralizacifn.

Ir.2.3. Calizas. - las calizas qua existen en el area 'pertenecen”a -
la formaci6n Morelos (Orozco S.M. 1970 v Garcia H.G 1981), y se encuen -
tran cubiertas por aluvién callchoso.

Caracuaristlcas MegascOpicas : :
‘ Mineralogfa.~ ILas Calizas son blancas y estén canpuestas principal-- 2
mente por calcita y una pequefia cantidad de arcillas.



Textura.- La text.que presenta la roca varfa de mudstone a wacksto—
ne, en algunas partes presenta un aspecto aporcelanado.

Distribucifn.- Las Calizas se encuentran bordeando a la Tcnalita, -
en superficie en ocasiones aflora Marmol entre ellas.

Estructuras.- La estructura que presenta esta roca es la tendencia-
a tamar echados intensos alrededor de la Tonalita.

Contacto.~ EL contacto entre la Tonalita y las Calizas estd bien de
finido.

II.2.4. Marmol.- Esta roca producida por la intrusifn de la Tonali-
ta en las Calizas, presenta las siguientes caracteristicas:

Mineralogia.~ Carbonatos, Clorita y Minerales opacos (HD 18, 106).

Textura.~ MegascOpicamente se cbservan 2 texturas, grancbléstica y
sacaroidal, pero al microscopio presenta textura grancblistica y porfido
blastica. | .

Variaciones.~ Las variaciones cbservadas corresponden a la textura
grancblistica y sacaroidal y a su colar, los colores en que se presenta
el Marmol son blanco, negro (ambos de textura granoblistica) y blanco ro
sado (Ge textura sacaroidal).

Distribucifn.- Ia posicifn de esta roca estd en general bien defini
da ya que se encuentra bordeando al cuerpo tonalitico y en ocasiones se—
encuentran "islas" de diferente forma y tamafio dentro de los &xidos de -
Fe, también fueron cbservadas "islas" de &xidos de Fe dentro del Marmol.

Estructuras.- E1 Mammol en algunas partes estd intensamente fractu-
rado formando pequefias lajas. El fracturamiento en ocasicnes es paralelo
al contacto de la mineralizaci®n con el Marmol.

Cuando el Marmol estd afallado, en las cercanias de la falla,el Mar
mol esti muy fracturado. La estructura esCara;Selada en el Marmol se pre-
senta en los contactos transicionales (mineralizacitn-Marmol).

10
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Contactos.~ E1 Marmol se observa en contacto con la mineralizacién-
con el Skarn, raramente con la Tonalita. Con respecto al contacto minera

lizacitn-Marmol puede ser bien definido, transicional & abrupto.

II.2.5. Aplita.~ Esta roca es producida por la Separacién de una"fa
se vapor" del cuerpo tonalitico y se emplazé siguiendo zonas de debili -
dad dentro de la roca que la origind.

Mineralogfa.~- A continuacién se da la camposicién mineralSgica mo -

dal de las 3 muestras colectadas.

HD 43 se cbserva el contacto Aplita~Tonalita

Tonalita
Plagioclasa An
Ortocla§a 5%
Cuarzo 3%
Biotita 6%
Hornblenda 3%
Clorita 2%
Min. opacos 1%

22 :

Aplita

Plagioclasa An,, 22%

Cuarzo
Biotita
Apatita

HD 44 Aplita"foliada®

Plagioclasa An 45 8%

Cuarzo“-, 50%
Biotita  26%

Epidota 33
Clorita 5%
Hornblenda 5%

Sericita’ 2%
Min opacos 1%

39%
39%
1%

HD 46 Aplita de grano grueso

Plagioclasa An30
Cuarzo
Hornblenda -
Aegirina

Biotita

Clorita

Apatita
Ortoclasa

10%
20%
25%
25%
16%

3%

13

1%

Variaciones.- Se determin® una variacién notable en la composicién
de la plagioclasa del cuerpo intrusivo ya que aumenta en sodio en el con
tacto con la aplita. Otra variacibn consiste en la presencia de ortocla
sa en la Tonalita en contacto con la aplita. '

Al igual que el cuerpo intrusivo, en la aplita hay variaci6n en la
canposicién de la plagioclasa, siendo plagioclasa Any, o5 Cerca del con
tacto con la Tonalita (HD43), plagioclasa An,, para la aplita de grano -

grueso - (HD46) y de plagioclasa Anye para la dplita "foliada® .

11



Existe una variacifn en la forma de expresifn de la aplita. Esta
variacifn se presenta como cuerpos de cuarzo arenoso de grano grueso y
fino y en ocasiones presenta algunos cristales perfectamente desarrolla-
dos, con acumilaciones locales de biotita en cristales pseudchexagonales,
con “"islas" de mamol, vetas de hematita-magnetita que parecen estar de-
. formadas ya que presentan wna forma sinuosa (estas vetas estan parcial——
mente alteradas a goethita). Dicha variacifn fué cbservada en el nivel
32, 100 metros mas abajo del afloramiento de la aplita. Ia estructura -
mas com@m que forma el cuarzo arenoso son bolsas; estas bolsas en general
de pequehna magnitud se encuentran en varios niveles 21, 22, etc. pero en
el nivel 32 existe una bolsa de mayor magnitud, de 25 x 32.5 mts. (esta
pbolsa estd situada abajo de la aplita) que estd acampafiada de otras pe-
quefias bolsas en su vecindad . En general los contactos de las bolsas -
son transicionales. : '

La presencia de las bolsas de cuarzo en importante ya que en ocasio
nes estos cuerpos, cuando hay asociados Gxidos secundarios de Fe, presen
tan en su interior clavos de altas leyes de cro.

Distribucifn.~ Esta roca se presenta dentro de la Tonalita cerca ~-
del contacto con las Calizas.

Estructuras.- Ia aplita forma un cuerpo tabular de 10-15 cm. que —
posteriormente se bifurca para formar 2 cuerpos de 2 y 3 mts, aprox.

Contacto.~ ELl contacto Tonalita-aplita estd bien definido y al mi=-
croscopio se denota por la abundancia de biotita en la ablita y por la -
diferencia de tamafio de grano, siendo de grano grueso para la Tonalita,
400~1500 micras y de grano £ino para la aplita 100-200 micras. '

II.2.6 Breccia de falla.- Esta roca producida por el afallamiento -
- de las rocas se presenta con diferentes caracteristicas, debido a que se
forman de diferentes rocas.

Mineralogia.~ 1a cawposicitn de las breccias es: Caolinita, Cuarzo,

Talco, Malaquita, Calcita, Limonita, Fragmentos de Skarn, Tonalita y Mi
neralizaciGn. o ' ' ‘

1z



Textura.~ El tamafio de grano de la breccia cambia de limo a grava.

Variaciones.~ Las variaciones que presenta la breccia corresponden
al cambio de colar y en la mayor o menor abundancia de los camponentes
anteriormente mencionados.

Estructuras.~ Ia breccia se presenta cammmente como cuerpos tabula
res de espesor variable, desde 2mts. hasta 30 cm.

Distribucifn.~ Las breccias no muestran una distribucifn definida - -
sb6lo estfn presentes en algunas fallas.

Contactos.~ 1a breccia esta en contacto con la mineralizacifn con =

el Marmol, con los cuerpos de cuarzo arenoso, con la Tenalita y con el -
Skarn. Casi todos los contactos gque presenta son bien definidos.

T3



CAPITULO III

Bstructuras.

III.1l. Estructuras Regicmales.

a) Anticlinales y Sinclinales.- En la regifn se encuentra un grupo
de anticlinales vy sinclinales normales y recostados, la arientacifn de
log ejes es N 11°E a N 23°E, esta orientacifn es mostrada en la figura 3
{datos tomados de la carta geolfgica del Estado de Guerrerc E 1:500 000).

El yacimiémto estd localizado muy cerca del eje de un sinclinal.

b) Fallas y Fracturas.- En las fotograffas de satflite de la provin
cia de la Sierra Madre del Sur, se cbservan 3 direccicnes de fallas y —
fracturas, una que va de N 14°W a N32°E otra casi perpendicular a la an~
terior, N 60°W a N88°W y una tercera que va de N 60°E a N 70°E.

Las arientacicnes de las fallas y fracturas existentes en un Srea -
de 200Km. alrededor del yacimiento son mostradas en la figura 4 (datos -
tm\adosdelasfotografiasdesatélitemrpublicadasenlacartay—
Provincias metalogenéticas de 1a Replblica Mexicana).

c) Intrusicmes-l’hzycercadelyacjmientoe:dste\maammﬂacidnde
pequemstrawosdecmxposiciﬁngraniumydeedadsmdlaraladelyau
cimiento

Entodalaregi&xserepm:tanrocasigneasdeorigenwldmmem
trusivas en farma de troncos. Las rocas intrusivas varfan de composi- =
-cifn, granitos Tonalitas, Piroxenitas. 1a disﬁ'ibuci&x de las rocas ig—
, masgmeserd:servadaenelplaml.

. uIL.a. Estructuras Ipcales ~
) a) Intrusifn Tonalitica.~ La px:mmpal estructura en la zona es’ ‘sin
duda, laprodncidaporel exnplazamentodelcuerpo'l\na]itimenfomade \

~tronco, este cuerpo igneo levantd y alterS a las calizas,las cuales cer~ . -

~mdelcontactotcmarmed1adosinw;sos,mycresde50°
: Elcontactoentreelcxmpoxgneoylasmcascarbmmtadasms&-—
. . 14
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perficie fue observado camo wna estructura abierta en forma de U, con —
una orientacidn hacia el NE (plano 2).

b) Fallas y Fracturas.- Las fallas y fracturas presentes en el yaci
miento fueron ocasionadas principalmente por el tectonismo que sufrif la
regifn y en menor importancia por el enfriamiento y el procesc hidroter—
mal . El fracturamiento y afallamiento no producido por tectonismo, pue
de ser ejemplificado con las fallas y fracturas que unicamente se loca-
lizan dentro del cuerpo igneo. ‘

Las fracturas son el razgo que se denota con mayor abundancia en su
perficie, notandose muy bien definidas en la direccifn NW~SE con echados
hacia el SW o NE, otra direccifin de fracturamiento es de NE-SW, pero ~-—
estd menos definida que la anterior. En alqunos fracturamientos se cb—
servaron anbas direcciones de fracturamiento.

De acuerdo al camportamiento de las fallas y fracturas, estas se -~
pueden dividir en pre y postmineralizacién,

Ias cbservaciones que fueron tomadas como referencia para determi--
nar que wna falla, fractura o sistema de ellas era anterior a la etapa -
de mineralizaci6n son:

Fracturas.- Las fracturas premineralizacifn pueden quedar evidencia
das por: ‘

-~ Aquellas fracturas que al llegar al contacto con los cuerpos mi
neralizados "desaparecen”,

2.~ 1a presencia de vetas de mineralizacién s;gulendo direcciones ~
de fracturamiento (tarbién se observaron vetas de clorita, de Skarn), al
gunas vetas siguen mas de wna direccitn de fracturamiento y fueron cbser
vadas principalmente dentro del cuerpo Tonalitico.

3.~ La presencia de numerosas vetas de mineralizacifn que atravie--
zan a los diferentes sistemas de fractauras. ‘

La orientacitn de las fracturas premineralizacifn esta mostrada en
la figura 5.

Fallas.~ Los caracteres princ;pales para considerar ma falla com
pcreminerahzacu.én son:

- Cuando la mineralizacifn sigue caminos de falla o se omporta -
deacuerdoalagemetriadelasaiferentes fallas que existen en la zona
2.~ la presencia de fallas que al llegar al cuerpo mineralizado "de
saparecen", es decix, no fue posible continuarlas despuSs del contacto
con la mineralizacién. ‘ :
3.~ Cuando se presentan fallas que no estan campletamente rellenas .
, 15
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en donde no existia mineralizacifn se encontraba caolinita.
1a orientacif6n de las fallas premineralizacifn estd mostrada en la
figura 6.

Fallas y Fracturas Postmineralizacifn.

Para la determinacién de estas fallas y fracturas se tamd camo cxri
terio principal a todas aquellas que afectan a los cuerpos mineraliza—-
dos.

Fracturas.~- Estas pueden quedar evidenciadas por:

1.~ Las fracturas y sistemas de ellas que afectan la mineraliza-——
¢ibn y provocan que esta tenga un aspecto lajeado o que tamé la aparien
cia de estar en capas.

2.~ Las fracturas que dentro de los cuerpos minerahzados estdn re
llenas parcialmente de clorita, formando vetillas.

3.~ las fracturas que afectan uniformemente a la mineralizacitn y
a la roca que estd en contacto con ella, ya sea que fuese Skarn, Marmol
o Tonalita.

1a orientacifn de las fracturas postmineralizacifn estd mostrada -
en la figura 7.

Fallas.~ El criterio utilizado principalmente para definir wna fa-
1la caw postmineralizacitn, es el hecho de encontrar mineralizacién es
triada, "embarrada" en el plano de‘falla. Otros criterios son:

- La presencia de breccias de falla que contienen fragmentos de
la mineralizacitn.

2.~ 1a presencia de fracturas en la mineralizacifn junto a las fa-
llas. ' |

-~ Ia dislocacién de la mineralizacifn en tal forma que hay m —
carbio abzupto en la forma de la mineralizacifn. ‘

Ia orientacién de las fallas por mnxalizacién estd mstrada en =
la figura 8. ‘ ‘

' Muchas fallas y fracturas no es posible considerarlas como pre o -
postmineralizacifn ya que no tienen relacifn alguna con log cuerpos mine
. ralizados.

zacifn y aquellas que no pudiercn ser clasxficadas como tales) estan re-
presentadas en las figuras 9 y 10 respectivamente. ' ‘

Ia orientacifn de todas las fallas y fracturas (pre y postminerall?

[y
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III.3. Analisis Estructural de Fallas y Fracturas Iocales.

a) Objetivos. -

Este anflisis estructural consiste basicamente en examinar cuidado
samente las orjentaciones de las fallas y fracturas locales representa
das en un diagrama de polos, se utiliza dicho diagrama debido a que pue
den registrarse gran nimero de datos sobre un solo diagrama pudiendose
por lo tanto realizar el anilisis geanftrico con alto grado de presi—-
cifn. ILos objetivos del anflisis son:

1.~ Detexminar si existen direcciones preferenciales de fractura—
miento y afallamiento. .

2.~ Determinar si existe alguna relacifn entre las posibles direc~
ciones preferenciales de fracturamiento y afallamiento local con las -
direcciones de fracturamiento y afallamiento regional.

3.~ Una vez cubiertos los dbjetivos anteriores, establecer la edad
relativa del cuerpo Tonalitico con respecto a las estructuras regiona-—
les .

b) Procedimiento.-

Para llevar a cabo dicho andlisis se siquieron los pasos que se e~
nuncian a continuacibn: '

1.~ Clasificar todos los datos de fallas y fractui:as medidos en el
terreno, de acuerdo a los criterios anteriormente expuestos.
2.~ Representar los datos mediante un diagrama de polos para faci-
litar su manejo, utilizando wna estereofalsilla equiareal o de Schmidt.
" 3.- Conteo de puntos par medio de la falsilla Kalsheek y trazo de
las curvas de distribucién correspondientes.

' 4.~ Camparar las orientacicnes locales con las orientaciones regio
nales ; para hacer dicha camparacifn se trazaron los cfrculos méximos
de las orientaciones principales de las estructuras locales ya que wmi-
camente se cuentan con los rumbos de las estructuras a nivel regional -
y no se pudieron representar por medio de diagramas de polos (los datos
a nivel regional que se cbtuvieron de Ja Carta Geolfgica del Estado de
‘Guerrerc y de fotografias de satflite de la regibn contenidas en la Car
ta y Provincias Metalogenéticas de la Repblica Mexicana )

c) Conclusiones.- :
Las direcciones preferenciales de fracturamiento Y afallamiento -
san: ’ '
1.~ A nivel local.— :
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Fracturas.~ Direccién principal varia de NE 65° SW 52°- 90° NW a NE 75°
SW 48° - 90° SE.
Fallas.- Direcci6n principal varia de NE 13° SW 52°- 74° SE a NE 13° -
SW 52° - 80° NW.
2.- A nivel regional.- .
Fallas y Fractwras.~ a) N 14°W a N 32°5S (principal)
b) N 60°W a N 88°W
c) N 60°E a N 70°E

De acuerdo a los datos antericres se concluye que todas las direc-
ciones principales de fracturamiento y afallamiento pre y postminerali-
zacibn son similares o coinciden, son paralelas o sensiblemente parale-
las a las estructuras regionales. :

Todo esto evidencia que la formacifn del yacimiento es contempora-
nea a la deformacifn tectfnica de la regifn y sucedi6 seguramente duran
te la etapa tardia de esta deformaci6n. '

18



CAPITULO IV

Caracteristicas del Yacimiento

A continuacifn se describen algunas caracteristicas mis importantes
del yacimiento camo son: camposicifn, geometrifa de la mineralizacién, pa
ragénesis, asi camo alteraciones cbservadas en el yacimiento y relaciones
de la mineralizacifn con las rocas encajonantes.

Iv.l. Mineralogia

La composicifn mineralfgica de la mena es: Hematita, Magnetita, Cal
copirita, Covelita, Digenita, Pirita, Esfalerita, Galena, Oro, Plata (es-
te metal no fud obhservado en las superficies pulidas analizadas en el la~
boratorio, pero ha sido reportado por Orozco 1970 y Garcia 1981) y minera
les transparentes. Cano minerales secundarios se presenta la Goethita, Ma
ghemita, Azurita, Malaquita y Crisocola. Los minerales que son explotados
en el yacimiento sen el aro y la plata y en ocasiones cobre y plomo- cuan
do se presentan acunulacicnes de alta ley-. Los minerales metilicos mds -
abundantes en el yacimiento son la Hematita y la Magnetita.

El orden cranolégico de depfsito y las caracteristicas texturales -
de los minerales que conforman a la mena son descritos a continuacifn:
Magnetita.- Se presenta en diferentes formas, granos tabulares, xenomSrfi
cos, cristales idiamdrficos y camo agregados masivos. Su tamafio es muy va
riable, desde 6 micras para los grancs individuales, hasta 2mm para los —
agregados masivos. Ias texturas que presenta son las siguiamteé: a)"islas .
de minerales transparentes” en un "mar” de magnetita; b) en bandas, los -
minerales transparentes estdn siendo rodeados por bandas de magnetita y -
éstas a su vez estdn rodeadas por bandas de hematita; c) escarapel, en =~
este caso la magnetita estd formando las finas vetillas que se entrelazan
en una matriz de minerales transparentes; d) reemplazamiento de los mine-
rales transparentes siguiendo sus contornos. Las texturas que presenta la
magnetita evidencian el proceso de reemplazamiento que tuvo lugar en el -
yvacimiento.

1a magnetita en ocasiones esti alterada a gosthita y a maghemita.
Esta alteracifn ocurre en parte de la magnetita 6 en su totalidad (pseudo
morfos) . Ia magnetita también presenta bordes de corrosi6n, es decir, la
goethita y/o maghemita se presentan a lo largo de sus contornos y en zonas

19



-~——fracturadas

Hematita.- Muestra caracteristicas similares a la magnetita. la magnetita
y la hematita se presentan comunmente mezclados. En diferentes partes del
yaciriento se encuentran grandes cuerpos de hematita. La hematita no mues
tr . iteracifn a maghemita y canfinmente estd mis alterada a goethita que-

la magnetita.
o

Magnetita Y Hematita reemplazando & los “tinerales Trans
Obj. 20x)

parentes siguiendo. sus contornos (
L i —l « A )

e g Ty Ter) .
. l' :5 “" ’. 4{"! ". ' L ced .
© Jandas de Hematita v Marmetita rodeando a los Minerales

“Transparentes.



Textura Escarapelada~ La Magnetita esta formando las ~
vetillas que se entrelazan (Obj. 20x).

Textura de islas de Mincrales Transparentes (partc, %

kgi’a) rodeada de Magnetita b,

5o

(33



Magnetita con Hematita en su vecindad.

td encerrando a los Minerales Transparentes

La Hematita es
(Ohi. 20x).



Pirita.- Se presenta con diferentes habitos 6 formas, cam granos xenomdc
ficos, agregados masivo y cano cristales bien desarrollados. Los granos —
xenomdrficos varfan de tamario desde 1 a 100micras. Los agragados masivos—
se presentan con un valor miximn de 1700micras, los cristales idicblasti-
cos se presentan con un rango de tamano de 330 a 840 micras. Las relacio
nes texturales son: a) granos de pirita xenandrfica rodeada por esfaleri-
ta; L) pirita intercrecida con esfalerita y con minerales transparentes;
¢) pirita con fracturas rellenas & parcialmente rellenas de covelita, os-
falerita, calcopirita; d) pivita mezclada con la magnetita~hcmatita y se-
encuentra ademds en forma de pequeiias “islas" dentro de los Oxidos de Fe;
e) emplazamiento selectivo de la pirita dentro de los minerales transpa—-—
rentes a lo largo del contacto con la magnetita-hematita; f) pirica relle
nando fracturas en los Oxidos de Fe y en los minerales transparentes; g)-
islas de pirita en "mar" de goethita.

1a pirita estd alterada a goethita y en multiples ocasiones se pre-
sentan psewdanorfos de goethita.

Pirita (Py) en iracturas de losvéxidos de Fe ’(Mégneti-
ta (Mg) ~ Hematita (Hm)) (Cbj. 20x).




Pirita (Py) rodeada de Bsfalevita (Sphy) y ambas estén
dentro de la Hematita (Hm) - Magmetita (Mg) (Qbj. oel 50x%/
0.83) .

Pirita (Py) mezclada con Hematita (Hm) - Magnetita -
(Mg) ‘?n forma de una "isla" pequefia (Obj. 20x) .

25



Pirita (Py) con fracturas parcialmente rellenas de Cal
copirita (Chy) y Esfalerita (Spha) (Obj. 20x) .

Pirita en fracturas de los Minerales Transparentes --
(Obrj. 20%) . ‘

26



Calcopirita.~ Se presenta en granos xenambrficos con un tamano de 2 a 60
micras y cano grandes cristales subhedrales de 100 micras, algunas de sus
relaciones texturales son: a) estd dentro de los Oxidos de Fe:; b) rodeada
de franjas de covelita y estd como "islas” en un mar de covelita; c} ro--
dear-ls a 6xidos de Fe (granos); d) presenta exsoluciones de csfalerita de

tainino 4.5-2 micras.

Franja de Covelita (Cv) rodeando a Calcopirita {Chy)
(Qbj. 20x) .



Calcopirita (Chy) y Covelita (Cv) dentro de Minerales
Transparentes (Obj. 20x) .

aleapirita (Chy) entre los huecos de la Hematita-Mag
netita (0. oel 50%/0.85) . :

I %4
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Covelita.- Se presenta como granos xenamdrficos, granos tabulaves, de ta-
mano variable de 2-100 micras, cam agreaados masivos do diferentes tama-
nos 100-300 micras y cano franjas 12-40 micras rodeando principalmente a-
la calcopirita (en ocasiones rodea a los mincrales transparentes). Algu -
Gae vooes se Ve intercrecida con digenita.

Los granos xenomdriicos y agregados masivos de covelita estdn  den-
tro de los minerales transparentes; estd rellenando "huecos" de los Oxi--
dos de Fe; presenta la textura de islas en mar con la pirita y con la cal
copirita ( en ambos casos la covelita estd formando al mar); también est8

reemplazando a los minerales transparentes.

Islas de Calcopirita (Chy) en mar de Covelita (Cv) y -

granos xenamorficos de Covelita dentro de los Minerales -
'i‘ransparentes {Obj. 20x) .



Digenita.— Se presenta camo granos xenandrficos y agregados masivos, co -
afinmente estd intercrecida con covelita pero se presenta también sola; en

general ticne caracteristicas similares a la covelita.

'Digenita {Dqg) y Covelita (Cv) Mezcladas, ambas rodena-

do a Pirita (Py} (Obj. 20x) .

o



Galena.~ Se presenta caw granos xenomdrficos de 2 a 10 micras, es escasa
v estd asociada estrechamente con la pirita, ya que esti en cantacto con-
clla y cano "islas" dentro de la pirita; se encuentra también en granos -
rodc,ados por la covelita,

Galena (Glna) dentrxo de la Pirita (Py) (Obj. 50x/0.85)



w ——- v

Esfalerita.~ Es escasa y se presenta en granos y vetillas, los granos va-
rian de 2 a 4 micras y son de formma irregular, xenomdrfica. Estd asociada
con la pirita ya que estd rodeandola 6 intercrecida con 8sta; cuandd 88 = .
encuentra en forma de vetillas éstas atraviesan a la magnetita y a los mi
nerales transparentes (se encuentra siguiendo los contornos de los granos
que forman a los minerales transparentes).

Vetillas de Esfalerita (Spha) en fractura de Mineral -
Transparente, la vetilla rodea a la Magnetita (Mg) (Cbj. 20x)




Goethita, Maghemita.- Se encuentran principalmente como producto de alte-
racitn de la hematita-magnetita. La goethita también es producto de alte-
racién de la pirita, en forma de pseudamorfos en ocasiones clibicos. Cabe-
mencionar que on las zonas donde hay mayor cantidad de Oxidos secundarios

de Fe, es donde se concentran los mayores valores de oro.

Minerales transparentes.- Consiste principalmente de calcita, cuarzo, gra
nates, clorita, epidota, arcillas (caolinita, montmorillonita, halloysita)
talco y yeso.

Las texturas de 1slas en mar y escarapel que frecuentemente presen-
tan los mincrales transparentes y la presencia de Oxidos de Fe sin mostrar
evidencia de reemplazamiento determina al menos 2 cdades de emplazamiento
de los minerales transparentes con respecto a la mineralizacibn de Fe, --
una premineralizacién y una durante la mineralizacién ( tal vez, tambidn-

posterior a ella).

Islas de Pirita (Py) en mar de Goethita {Ota), (oethita

conservando la forma original de la Pirvita (Chj. 20x)
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Granos de

)y (Gy. 20x)

tipos de Minerales Transparentes: G - acowpaniada de

Magnetita-Hematita, G2- sin mineralizacidn (Obj. 20x) .
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DIAGRAMA PARAGENETICO

MAGNETITA ————

PIRITA .
COVELITA
DIGENTTA

ESFALERTTA S SRR e

om . -—D?-— . ' : --? ——

-Figura 11
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IV.2. Geametria de la Mineralizacifn.~ La principal fama de 1a mi-
neralizacifn, es la de cuerpos irregulares de diferentes magnitudes. Otras
formas mencs frecuentes que presenta sen bolsas de diferentes tamanos, ve
tas dentro del marmol, tonalita y skarn.

las mayores acumilaciones de los fxidos de Fe en el yacimiento, es-
tan distribuidas irregular pero principalmente en la periferia del cuerpo
intrusivo tonalftico y estén rodeadas de marmol, skarn y tomalita.

Dentro de los &xidos de Fe que son los minerales mis abundantes (de
la mineralfzacifn), se encuentran la pirita, calcopirita, covelita, esfa-
lerita, digenita, galena, oro. Ios sulfuros estfn en forma de vetas y Lol
sas. Dentro de la Tonalita los sulfuros estén principalmente en forma de-
vetas, estas vetas pueden ser unicamente de sulfuros 6 pueden estar acam—
pafiadas de clorita, calcita, cuaxzo, skarn, los sulfurcs son de tamafio pe
quefio y medianamente desarrollados. Dentro del skarn los sulfuros se cam
portan en forma similar que en la Tonalita pero es mis frecuente que exis
tan cristales de mayor tamafio y que se presenten en forma de acunulacianes
irregulares. ‘ ‘ : /

En 6casicmes se presentan clavos de oaro, plamo y cabre, algunas de-
estas acumilaciones se localizan cerca de fallas con gran cantidad de tal
oo Yy clorita. .

En varios sitios del yacimiento la forma y distribucién de 1a mine-
ralizacifn se encuentra modificada por afallamiento; estos cambios pueden.
ser vistos en diferentes niveles del yacimiento, por ejemplo, en el nivel
Capire parte norte y central; nivel 32 parte sur; nivel 33 parte central-
{para mayor informacifn ver planos correspondientes y seccianes).

Iv.3. Alte.racimes.-' Las alteraciones que se presentan en el yaci—
miento son: S '

a) Skarnificacitn.- Se reconoci6 endoskarn y existen cuerpos grandes
de Skarn que no fueron distinguidos camo exo 6 endoskarn.

b) Mammolizacifn.- Recristalizacifn de las calizas encajonantes.

c) Argilizacién.—Esta cano cuerpos de arcillas y coro reemplaza —
miento selectivo de las plagioclasas de la Tomalita.
v d) Silicificacifén.- Cuarzo en forma de vetas y reemplazando a la To
e) Cloritizacifn.- la clorita estS camo vetas y bolsas dentro de la
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~————mineralizacifn, Tonalita y Skarn.

f) Meteorizacifn.~ Intemperismo de la mineralizacién produciendo -
goethita principalmente y limcnita. También ocasiond enriquecimiento se =
cundario.

A continuacién se enuncian las caracterfsticas de cada una de las -
- alteracicnes del yacimiento.

Iv.3.1. Skarnificacifn.~ La formacifn del Skarn es el principal ti-
po de alteracin hidrotermal que se desarrollé en la zona.
Ias asociaciones mineralégicas determinadas son las siguientes:
(D 33, 101) hedenbergita, calcita, clorita, epidota, granate,
cuarzo.

(HD 50) granate, clorita, epidota, difpsida,cuarzo, calcita (endo-
skarn) . ﬁ :

(HD 63) granate, epidota, difpsida, clorita, calcita (endoskarn) .

(D 119a) clorita, calcita, cuarzo, minerales opacos.

(D 127) granate. vesuvianita, calcita (banda de endosakarn).

(HD 89) hedenbergita, epidota, calcita, clorita (r. ignea skarnifi-
cada) .

1a presencia de estos minerales es una clara evidencia de las reac-
ciones metasamiticas que hubo entre los fluidos hidrotermales, la Tonali-
ta y la roca carbonatada. i
Ia skarnificacién se presenta camo reemplazamiento parcial y total-

de las rocas y en forma de vetas 6 bandas dentro de la Tonalita. El reem-
plazamiento total de la roca no permite en muchas ocasiones determinar -
cual era la roca original, unicamente se puede asegurar que la skarnifica
cifn afects a la Tonalita y Cuarzodiorita, ya que se observa textura fane
ritica relicta en algunas partes del Skarn. Otra caracteristica de la skar
nificaci6n consiste en la presencia de granates en la Tocnalita y en la mi
neralizacifn, las caracteristicas de los granates varian en las diferen -
tes partes del yacimiento donde se encuentran. El granate dentro de la To
nalita puede estar solo y bien cristalizado 6 puede estar acanpaiiando a -
las vetas de clorita y epidota en forma masiva -este granate es pardo a -

- pardo verduzco, en el limite de la Tonalita los granates sen verde claro
y bien cristalizados y no se cbserva que tengan wa disposicifn regular-.
Dentro de la mineralizacifn los granates son pardos y pueden presentarse-
en forma masiva 6 bien cristalizados (la primera forma es la mis comtn) -
los granates pueden estar solos 6 acampafiados de calcita y piroxenas.
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Dentxo de las zonas skammificadas existen partes con mayor cantidad
de algfin mineral, lo que nos puede indicar que en el yacimiento existe zo
neamiento, pero este zoneamiento no pudo ser delineado. En el capitulo de
Litologia se describen otras caracteristicas del skarn.

Ia skarnificacitn se presenta en general en la periferia del cuerpo
Tonalitico. Ia mayoria de los cuerpos de Skarn estfn en contacto con la -
mineralizacién (el Skarn est& entre la Tonalita y la mineralizacifn). E1
Skarn también se presenta camo "islas" dentro de la Tonalita,mineraliza -
cifn y Cuarzodiorita.

La skarnificacién estd estrechamente ligada con la mineralizacién -
ya que son penecontamporaneas (la skarnificacibn precedi6 a 1a mineraliza
cidn por un margen pequelio). Lo anterior es avalado por el comportamiento
de la mineralizacifn que esti contenida en el Skarn y por la coexistencia
de minerales propios de Skarn con los de la mineralizacifn. )

Su import:ancia radica en que la mineralizacién sigue camfinmente zo-
nas definidas por el Skarn. . '

Iv.3.2. Cloritizacifn.- Esta alteracifn presenta diferentes alteraciones-
que son:

a) clorita, cuarzo, calcita, epidota, &xidos de Fe en menor cantidad

b} clorita y cuarzo

c) clorita con pirita

d) clorita, pirita, fragmentos de Cuarzodiorita y Skam

e) clorita y epidota |

Ia cloritizacifn se presenta de las giguientes formas:

a) alterando a las plagioclasas y ferramagnesianos de la Tonalita y
a las piroxenas del Skarm.

b) en forma de vetas dentro de la Tonalita,Skarn y mineralizacién -
(las vetas en la Tonalita en la Tonalita en ocasiones tienen vetas de mi-
neralizaci6n adjuntas). ' .

c) como bolsas dentro de la mineralizacifn (una muestra de la bolsa
de clorita del nivel 21 analizada por Difraccifn de Rayos X proporciond -
1a mineralogia de clorita —variedad =~ y cuarzo}. Ia claorita -
eristalizb como un mineral primario de un liquido residual rico en Hierro
(Battey 1956, citado por Deer y Zusswan pg. 152 ).

1a cloritizacifn no muestra una distribucifn definida. Las vetas de
clorita en ocasiones se alojan en fallas y fracturas y se presenta acoampa
flando al talco en la mayoria de las fallas del yacimiento.
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Ia presencia de &xidos de Fe en las vetas de clorita, las vetas y -
bolsas de clorita dentro de los cuerpos de Gxidos de Hierro nos indican -
que la cloritizacifn se desarrollb en las filtimas etapas de depbsito de -
los 6xidos de Fe y posteriomente a ellos.

No se considera importante camo guia de la mineralizacitn. Es impor
tante hacer notar que la clorita varia en color reflejando cambios en su
carposicién, pues la clorita que est4 alojada en forma de vetas dentro de
]a Tonalita es verde claro y la clorita que esti en bolsas dentro de la -
mineralizacifn es verde oscuro, Ppropio de su mayor cbntenido de Hierro.
las variacicnes en la cloritizacibn y skarnificacifn nos indican que en -
el yacimiento existe un arreglo zonal de alteraciones hidrotermales.

1v.3.3. Marmolizacién.~ lLa recristalizacifn de las Calizas se cbser
va perfectamente en las cbras interiores, pero no es confin en superficie.

La mineralogia de esta alteracifn consiste en carbonatos y clorita.
El Marmmol se presenta blanco, negro, con textura granobldstica y sacaroi
dal.

La distribucién del Marmol estd bien definido ya que se encuentra -
en la periferia de la Tonalita v est& en contacto con la mineralizacibn.
Ia distribucitn del Marmol negro- Marmol blanco no sigue un patrfn defini
do. . .
Ia relacién que existe entre la mineralizacifn y el Marmol es estre
cha, ya que la mineralizacién en general se encuentra en el contacto Tona
lita~ Marmol. _ ‘

Ia importancia de esta alteracién consiste en que 1a mineralizacién
estd camlinmente en contacto con el Marmol,

IV.3.4. Alteracibn Argilica.— ILa asociaci6n mineralGgica de esta al
teraci6n fud determinada por Difracci6n de Rayos X de la muestra HD 75 y
resultd ser principalmente caolinita, can cantidades menores de fesldespa
tos, montmorillonita y cuarzo. Otro mineral de esta alteracién pero se -
presenta separado de laasociacifn anterior,es la halloysita.

1a asociacifn se presenta caminmente camo una "capa" 6 franja de un
material arcilloso blanco, suave y un poco sedoso, menos camfimmente en -
forma de bolsas y vetas dentro de la mineralizacién. la halloysita se pre
senta verde azulado, de lustre ceroso y al tacto es jabonosa; se presenta

bolsas, vetas y reemplazando selectivamente a las plagioclasas ds la Tona
lita en algunas partes cercanas a 10s cuerpos mineralizados.
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Ia argilizacifn se presenta comimmente en los bordes y dentro de =~
los cuerpos mineralizados, aunque en ocasiones se encuentra independien -
te de la mineralizacifn, esti a lo largo de fallas 6 contactos.

Ia presencia de zonas con esta alteracifn acampafiadas parcial 6 to-
talmente de mineralizacifn, asi camo su presencia dentro de la mineraliza
cifn nos indica que esta alteracibn es anterior y contemporanea a la mine
ralizacibn. Las zonas estfriles se deben probablemente a la falta de acce
so para las scluciones mineralizantes posteriores.

Iv.3.5. Silicificacifn.- Esta alteracifn es moncminerdlica, su cons
tituyente es el cuarzo. '

1a silicificacifn se presenta como vetas y reemplazamiento masivo -
de la Tonalita. Las vetas de cuarzo en ocasiones estfn mineralizadas. Ia
Tonalita silicificada tiene un aspecto masivo, masivo porfidico y una gran
dureza 6 resistencia, lo que hace dificil su muestreo. Una de las vetas -
con mineralizacifn, en el nivel Alianza 000 presenta el siguiente aspecto

h

! 350 cms |
Tonalita

loeme gy ESnssalon)

T80

Tonalita

Ia silicificaci6n fub observada mﬁgéxr\eﬁte dentro de la Tonalita =
sin mostrar algln patr6n definido de distribuci6n. Las vetas se arplaza -
ron en ocasiones en las fracturas de la Tonalita.
 1a silicificacién es penecontemporanea con la mineralizacitn. "
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Esta alteracifn no tiene importancia camo quia de la mineralizacién
ya que puede estar & no acampafiando a la mineralizacifn, ademis de no es
tar ampliamente difundida.

IV.3.6. Alteracién MeteSrica.~ Oxidacifn: dentro de los cuerpos mine
ralizados se encuentran zonas alteradas diferencialmente por intemperismo
es decir, hay partes donde la mineralizacifn es muy dura 6 es muy delezna
ble.

La asociacitn mineralSgica corresponde a goethita principalmente y
limonita; goethita con oro. En algunas partes la goethita se presenta —
acampanada de sulfatos y carbonatos de cobre, en fomma de cristales acicu
lares de calcantita y cristales de azurita., También se encuentran masas -
de azurita y malaquita microcristalinas,

1a oxidacifn se presenta como bolsas irrequlares dentro de la mine-
ralizacifn tanto donde hay fallas y fracturas camo donde no las hay.

No se chserva una distribucién definida de la oxidacitn.

Esta alteracifn por su origen se desarroll6 posteriommente a la for
macifn del yacimiento.

Esta alteracifn es la més importante desde el punto de viota econS~
mico, va que el oro se extrae de las zonas de mayor oxidacitn en donde se
encuentran con mayor concentracién camo enriquecimiento supergénico resi
dual.

IV.4. Relacion de la mineralizacifn con las rocas encajonantes.-
En las principales zonas de depSsito de la mineralizacifn se observan di-=
ferentes camportamientos de ésta y de las rocas encajonantes.

El contacto mineralizacién- Marmol se presenta de diferentes formas

a) contacto transicional.- la mineralizacifn se mezcla gradualmente
con la roca hasta el grado de hacer que el Mamol tenga la apariencia de—
mineralizacién con cristales idiomSrficos de hematita-magnetita.

" b) mineralizaci6n parcial del Marmol.~ debido a wa falla, fractura .|
6 sistema de ellas (actuando camo obstfculo que irrpldlé el paso de fluidos
nineralizantes a través de la roca).

¢) Marmol en forma de islas dentro de la minevalizacibn, las islas-
son de diferentes tamafios, desde observables en muestra de mana hasta 1 6
2 metros. .
&) contacto abrupto causado por afallamiento
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Contacto mineralizacifn- Skarn.- Este contacto presenta caractecis=
ticas similares al contacto mineralizacifn- Mirmol.

Contacto mineralizacifn- Tonalita.- En este contacto confinmente se
encuentra una franja de Skarn que varia desde unos decimetros hasta va -
rios metros de anchura. En muchas ocasiones se puede cbservar Gnicamente-
el contacto mineralizacifn- SKarn y no se puede determinar la posicifn de
la roca intxrusiva.

Dentro de la Tonalita la mineralizaci6n se presenta en forma de ve
tas acompaiadas de a) cuarzo; b) Skarn; c) clorita, cuarzo, pirita y cal-
copirita.

Otras caracteristicas del contacto Tonalita-mineralizacifn son simi -

lares a las caracteristicas que presenta el contacto Mirmol-mineralizacién



CAPITULO V

Hipbtesis Genstica

V.1l. Resumen de Observaciones.—~ A continuacién se hace un breve re-
sumen de las caracteristicas que se consideran importantes para la formu
lacién de la HipStesis Genética.

V.1.1l. Litologia.~ Las rocas e:dsﬁentes en el yacimiento son la To~
nalita (con importantes alteraciones hidrotermales), Aplita, Caliza, Mir
mol, Skarn y Breccia de falla.

Tonalita.- Esta roca constituye al cuerpo igneo y presenta variacio
nes texturales y mineralégicas que hacen que varie a Cuarzodiorita y Apli
ta. Ias alteraciones que presenta san: skarnificacibn (parcial y total)-
netasamatismo de plagicclasas y anfibolas, reemplazamientc por cuarzo Yy
plagioclasas y reemplazamiento de las plagioclasas por halloysita.

Caliza.- Ia aureola de metamorfismo no es extensa, por lo que en sz
pexficie se ¢bservan las Calizas cercanas al contacto con la Tonalita, -
mientras que en las chras interiores no se cbserva la Caliza, soloel -
Marmol.

Mimpl.~ El mdrmol aflora escasamente en superficie, mientras que -
en las obras interiores se encuentra bordeando al cuerpo intrusivo. Exis
ten "islas" de Mammol dentro de los &xidos de Fe y bolsas de &xidos de -
Fe dentro del Mirmmol. E1 Mimmol presenta la estructura de escarapel en -
los contactos transicionales con los &xidos de Hierro.

Skarn.- El Skarn presenta variaciones por la abundancia de alguno ~
de los minerales que posee (clorita, granate, epidota,etc.). La abundan—
cia de alguno de los minerales en diferentes zonas nos indica que en el
yacimiento no es hamogeneo. El Skarn caminmente se encuentra entre la To
nalita y los 6xidos de Fe y en ocasicnes es posible definir al Skarn co-
mo endoskarn. Es importante mencionar que existen zonas en las que se -,
mezclan los minerales de Skarn con los &xidos de Fe.

Aplita.- Esta roca aflora como un cuerpo tabular dentro de la Tona~
lita cerca del contacto con las rocas carbonatadas. Debajo de ella, a -
100 mts. aproximadamente existe un cuerpo de cuarzo arenoso con acumila~
ciones de biotita bien cristalizada, que fué consideradoc camo una expre—
si6n diferente de la misma Aplita.
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Breccia de falla.- Unicamente se cbserva en el interior de la mina-
y su camposicin varia segln el material que esté afectando la falla.

V.1.2. Estructuras.- Ia intrusién Tonalitica estd en forma de un pe
quatio tronco que levantd y alterd las Calizas, tomando &stas echados in-
tensos, mayores de 50° La zona se encuentra muy fracturada y afallada, -
el fracturamiento es el rasgo que se observa con mayor abundancia en su-.
perficie. Las direcciones preferenciales de fracturamiento y afallamien-
to definidas en la zona son:

a) fracturamiento, varfa de NE 65°SW 52°-90°NW a NE 75°SW 48°~90°SE

b) afallamiento, varia de NE 13°SW 52°~74°SE a NE 13°SW 52°-80°NW

las direcciones prefernciales de fracturamiento y afallamiento re--
gionales coinciden con las direcciones preferenciales locales, por lo --
que se puede decir que el yac_imierito_se form contemporancamente al pro-
ceso de deformacitn regional.

V.1.3. Caracterfsticas del Yacimiento.- La camposicién de la minera
lizacibn es la siguiente: magnetita, hematita, covelita, digenita, calco
pirita, esfalerita, galena, oro y plata. Los minerales mis abundantes : -
son la magnetita y la hamatita. Ios Giidos de Fe se depositaron antes -
que los sulfuros, aunque existi6 . un pequefio depbsito contemporaneo de -
sulfuros y 6xidos. , '

Las mayores acumulaciones de la mineralizacifn, de formas irregula-
res y de diferentes magnitudes, estfin distribuidas irregular pero princi
palmente en la periferia del cuerpo intrusivo Tonalitico.

Confinmente la magnetita y la hematita se encuentran mezcladas, pero hay-
grandes zonas donde Gnicamente existe hematita. Los sulfuros - gque. ‘
e s t an dentro de los &xidos son pequefios, mientras que los que se en-
cuentran dentro del Skamn (principalmente pirita) son de mayor tamafio.

En varios sitios del yacimiento la forma y distribucién de la mine
ralizacifn se encuentra modificada abruptamente por afallamiento.

las alteraciones que se presentan en el yacimiento son las siguien-
tes; a) skarnificacifn.- se presenta coamo reemplazamiento total y parcial
de las rocas; el reemplazamiento parcial es observado en la Tonalita y ~
total tanto en la Caliza cano en la roca ignea. La skarnificacién es pe-
necontemporanea a 1a etapa de depSsito de los &xidos de Fe'y el oro.

b) marmolizacifn.- la recristalizacin de las Calizas estd intima
mente ligada a la mineralizacifn ya que en general est en contacto con
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ella.

c) argilizacifn.- la argilizacin se presenta comfrmente en los bhor
des y dentro de los cuerpos mineralizados camo capas 6 franjas y menos =
cominmente en bolsas, en ocasiocnes se encuentra también independiente de
la mineralizacifn a lo largo de fallas y fracturas. Ia presencia de zo—~
nas con esta alteraci6n acarpaiiadas parcialmente de mineralizacifn se de
be probablemente a la falta de acceso para las soluciones mineralizantes
posteriores.

d) silicificacién.- la silicificacifn se presenta como vetas y camo
reemplazamiento masivo de la Tonalita. No muestra distribucifn alguna y-
en ocasicnes esti acampariada de mineralizacién.

e) cloritizacibn.- se presenta alterando a las plagioclasas y ferro
magnesianos de la Tonalita y a las piroxenas del Skarn, también se en —-
cuentra dentro de lbs cuerpos de magnetita y hematita. La cloritizacidn-
- se desarrollf en las {iltimas etapas de depbsito de los &xidos de Fe y —
posteriomente a ellos. .

f) alteracifn metefrica.- la oxidacién de los cuerpos mineralizados
no mestra un patrén definido de distribucifn y se presenta formando bol

sas irregulares. En las zonas oxidadas es donde se encuentran los mayo— .

res valores de aro. '

V.2. Desarrollo de la HipStesis Gendtica

V.2.1. Intrusién Tonalftica de las Calizas de la Fm. Morelos.- La ~
intrusifn Tonalitica se llevd a cabo contemporansamente al proceso de de
formaci6n regional, ya que la arientacién de las estructuras locales co-
incide con la orientacifn de las estructuras regionales. Pero a pesar de
ésto la Tonalita presenta una forma discordante, sin foliacifn y las Ca-
lizas alrededor de ella tienen fuertes echados.

Temperatura y Profundidad de emplazamiento de la Tonalita

Profundidad.- Para estimar la profundidad de emplazamiento de la To
nalita se utilizan las columas estratigrlficas definidas para las zonas
de Taxco y Chilpancingo.



~—=r= ella.

c) argilizacibn.- la argilizacién se presenta camfinmente en los bor
des y dentro de los cuerpos mineralizados como capas 6 franjas y menos -
canfinmente en bolsas, en ocasiones se encuentra también independiente de
la mineralizacitn a lo largo de fallas y fracturas. Ia presencia de zo—-
nas con esta alteracifn acampafiadas parcialmente de mineralizacién se de
be probablemente a la falta de acceso para las soluciones mineralizantes
posteriores.

d) silicificacién.- la silicificacién se presenta ccmo vetas y como
reemplazamiento masivo de la Tonalita. No muestra distribucién alguna y-
en ocasiones esti acampafiada de mineralizacién.

e) cloritizacifn.~ se presenta alterando a las plagioclasas y ferro
magnesianos de la Tonalita y a lag piraxenas del Skarn, también se en —
cuentra dentro de lés cuerpos de magnetita y hematita. La cloritizacifn-
~ se desarroll5 en las filtimas etapas de depSsito de los &xidos de Fe y -~
posteriormente a ellos. ‘

f) alteracifn meteSrica.~ la oxidacifn de los cuerpos mineralizados
no muestra un patrdn definido de distribucifn y se presenta formando bol

sas irrequlares. En las zonas axidadas es dande se encuentran los mayo— = .

res valores de aro.

v.2. Desarrollo de la HipStesis Genética

V.2.1. Intrusién Tonalitica de las Calizas de la Fm. Morelos.- |
intrusién Tonalitica se 1llevd a cabo contemporaneamente al proceso de de -
formacin regional, ya que la orientacifn de las estructuras locaies co~
incide con la orientacién de las estructuras regionales. Pero a pesar de
ésto la Tonalita presenta una forma discordante, sin foliacién y las ca-
lizas alrededor de ella tienen fuertes echados.

Temperatura y Profundidad de emplazamiento de la Tonalita

Profundidad.- Para estimar la profundidad de emplazamiento de la 'Ib
nalita se utilizan las columas est_ratlgr&ficas definidas para lag zonas-
de Taxco y Chilpancingo.



COLUMNA.  ESTRATIGRAFICA

Taxco Chilpancingo
Aluvifn Aluvién
Fm. Cuernavaca Fm. Chilpancingo
Serie volcinica Buenavista Serie volcinica Agua
Serie riolftica Tilzapotla de Obispo
Grupo clastico Balsas 0~2500 mts. Grupo clistico Balsas
Fm. Mezcala 0-1200 " Fra, Mezcala
Fm. Cuautla 0- 750 " Fmm. Cuautla
Fm. Morelos 0- 900 " Fm, Morelos

5350 mts.

De acuerdo a las columas anteriores la Tonalita se emplaz§ a wna—
profundidad méxima de 5.35 km. la presifmn confinante a esta profundidad-
es de aproximadamente 1.5 kbars. Las rocas posteriores al grupo clastico
Balsas son posteriores a la deformacitn.

Temperatura.— Para estimar la tesperatura del intrusivo se utiliza~
la grafica siguiente: '
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o
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c
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1,00 por BAUGSTER 1969}
» N

Figuro 12
3 : s .

- Se considera una pres:.én de H,0 de 1.5 kbars, considerando PT=PH20 ax.

(aunque 1a presitn de H,0 fué menor que la presi6n confinante, ya que en
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el yacimiento no se observan estructuras que demuestren que la presién -
de H,0 haya sido mayor que la presién confinante). El magma contenfa ~
cuando menos un 3% de H0 ya que " la presencia de hornblenda en wn gra~
nito requiere que el magma haya tenido 3% HZO disuelto en un sistema po-
bre en fluoruro (con fugacidades mayores de fluoruro puede ser estable -
con menaor cantidad de H20) " { Holloway citado por Querol S.F. 1980}.

Para la presifn de H20 considerada, la temperatura de inicio de fu-
sibn es 795°C. Ya que la temperatura de intrusifn debe haber sido mayor-
ala bérperatura de inicio de fusitn de la Tonalita, la temperatura pro—
bable del intrusivo serd igual & mayor de 795°C.

V.2.2. Metamorfismo de Contacto.~ La recristalizaci6n de las Cali -
zas es uno de los efectos producidogpor la intrusitn de la Tonalita.Con
siderando que las Calizas a la profundidad estimada poseen una temperatu
ra néxima, antes de la intrusifn, de aproximadamente 160°C, para producir
el efecto de recristalizaci6n se debe awmentar considerablemente la tem~
.peratura, dicho incremento lo causard la presencia de la Tonalita. Con -
tal incremento de temperatura y con el H,0 intraformacienal, los consti-
. tuyentes de las rocas carbonatadas podrén reordenarse y reagruparse para
producir el crecimiente de los cristales. El efecto de tal recristaliza-
cifn (textura grancblistica) se puede observar en las zonas de contacto~
Tonalita-Caliza. *

' V.2.2a. Separacién de los fluidos magndticos que cambinados con los
fluidos intraformacionales de los sedimentos calcareos generan un siste-
ma hidrotermal.- La generacitn del sistema hidrotermal es ocasionada por
la presencia del intrusivo Tonalitico ya que proporciona una clerta can-
tidad de fluidos magmticos "la cristalizacifn magmitica a profundidad -
puede suministrar fluido formador de Skarn con importantes contribucianes

hechas por las aguas metebricas" (Burnham y Taylor, citados por Burt 1982)
pero principalmente activa las aguas intraformacicnales de las Calizas,~
"cuando 10s estratos que contienen aguas connatas (£6siles) sufren meta-
morfismo, se calientan y activan; cuando son activadas llegan a ser fuer
tes solventes de los metales puesto que contienen grandes cantidades de-
cloro. Ellas , por lo tanto san wna fuente de fluidos hidrotermales" (~
Park vy McDiarmid 1975, pg 25).

~ La composicibn de los fluidos  hidrotermales’ probablemente quedS de~
finida por la mezcla 6 combinacifn de los constituyentes de los fiutdos-
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magmaticos (incluyen H,0, H,S, CO,, HCl, H,, Burnham 1979, pgs. 71,72) y
de los componentes de las agua £f6siles ("que son anormalmente ricas en -
Na, €1, pero también tiene comsiderables cantidades de Ca, Mg, HOO5, =
Park y McDiaxmid 1975, pg 25).

Los fluidos hidrotermales se enriquecieron en 002 ya que durante el
metamorfismo de contacto de las Calizas se produce la liberacifn de éste
volatil.,

El principal voldtil de los fluidos hidrotermales es el H,0 cawo lo
demuestra la abundancia de minerales hidratados, clorita, epidota, etc.

Otro Volatil que tambifn fud abundante os el’Cl ya que el Hierro se
transporta en solucifn mis efectivamente en solucicnes ricas en HCL. "a
altas presiones y temperaturas existe un incremento en la concentracifn-
de Fe con el incremento de la concentracifn de HCL" (Holser y Schneer ==
1961).

V230 Fraéturamj.é:nbo y Afallandiénto no producidos por tectonismo.-
El fracturamiento y afallamiento producidos por la disminucién de la tem
peratura y ﬁrincipahnente por la separaciSn de una fase vapor, pueden e~
jemplificarse con las fallas y fracturas que unicamente se localizan —
dentro del cuerpo igneo.

1a formacidn de la "fase vapor" es ocasionada por los diferentes =
procesos de diferenciacifn magmdtica, Cuando dicha diferenciacifn llega~
. a sus (ltimas etapas, los volitiles que originalmente estaban formando -
al magma y que no alcanzaro. @ formar fases minerales, se concentraran en
wn volumen 6 espacio progresivamente mds pequefio y ocasionaron la forma-
citn de la fase vapar, '

Al separarse la fase vapor ocupar un volumen mayor, aproximedamente
10% mis que cuando estaba mezclada con el magma, rampe las partes del -~
cuerpo igneo que ya se hablan cristalizado. ‘

Otra causa que debe haber jugado un papel importante en este proce-
50, es que cuando el cuerpo Tonalitico fué emplazado en las Calizas, sa-
turadas de aguas connatas, se crearcn corrientes de canveccifn y los flu
idos de éstas corrientes al llegar al cuerpo igneo se calentaron a tempe
raturas que pueden haber excedido la ebullicifn y haber provocado su ex-
pansitn que produjo el rawpimiento de la roca.

V.2.3a. Formacifn de la Cuarzodiarita.~ Ia variaci6n en camposicitn
mineralégica que provoca que la Tonalita pase a ser wna Cuarzodiorita --
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-=--=priede ser explicado de la siguientz forma: .

a) la Cuarzodiorita es un producto de la alteracifin metasamitica de
la Tonalita (Querpl S.F. cammicacifn personal).

b) la Cuarzodiorita es wn producto de la diferenciacitn magmitica -
que sufrib el cuerpo Tonalftico.

Las diferencias mineralfgicas de la Tonalita y Cuarzodiorita son:
Tonalita: plagioclasa An32_3555% biotita 15% hornblenda 8% cuarzo 22% .
Cuarzodiorita: plagiclasa An4259% biotita 4% hornblenda 23% cuarzo 10%

a) la Cuarzodiorita es un producto de metasamatismo.- Su formacifn-
. es uno de los primeros efectos del sistema hidrotermal, los minerales de
la Tonalita que fueron afectados por el hidrotermalismo fueron agquellos-
que podian aceptar 6 ceder parte de sus constituyentes 6 agquellos pudie-
ron ser asimilados totalmente por los fluidos hidrotermales (biotita ?).
Estos minerales al cambinarse con los constituyentes del sistema hidroter
mal sufriercn cambios en su camposicifn quimica (plaginclasa)8 formaron-
nuevos minerales (hornblenda). Las plagioclasas sufrieron un incremento-
en el contenido de calcio, el cambio se 1llev§ a cabo por la sustitucibn-
de Na por Ca dicho cambio se desarrolld por el incremento de la activi -
dad del Ca con respecto a la actividad del Na producido par la interac—
cién de las aguas hidrotemmales con la Caliza. La hornblenda increment6~
su abundancia pues se trata de un mineral muy sensible al aumento de la-
fugacidad de H,0 en el sistema, asi camo a la presencia del calcio. El -
hecho de que exista menor cantidad de cuarzo en la Cuarzodiorita se debe
a que la actividad del Si0, en las aguas hidrotermales era baja (por su-
origen sedimentario) y el 5i0, fué lixiviado para fommar el Skarn.
b) la Cuarzodiorita es un producto de diferenciacitn magmitica.-
Sus diferencias mineralfgicas pusden ser é{plicaﬂas con las series de re
accibn de Bowen, puesto que los minerales de la Cuarzodiorita se forma -
- ron antes que la Tonalita, éstos se separaron y formaron a la roca. i

Dado el tamafio tan pequefio del cuerpo intrusivo, la evidencia favo-
rece mis la primera hipStesis pues un fenémeno de diferenciacién no es -
concebible a esta escala y tomando en cuenta que el metasamatismo est§-
actuando casi simultaneamente.

Camo la skarnificacifn estd afectando a la Tonalita y Cuarzodiorita
_ podenos afirmar que ambas rocas se formaran antes de que el proceso meta
samftico fuese campletado.
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V.2.4. Desarrollo del proceso de formacifn de Skarn y penecontempo-
réneamente ocurre el depdsito de los Gxidos de Fe. la alteraci6n argfli-
ca se desarrolla antes y contemporaneamente al depSsito de los &xidos de
Fe.

1a formacifn del Skarn se 1levd a cabo por la interaccién de la Ca-
liza, Tonalita y las solucicnes hidrotemmales.

Debido a que la roca ignea fu8 reemplazada también por los fluidos-
formadores de Skamm, se puede afirmar que el proceso de formacién de —
Skarn se llevd a cabo a menor temperatura que la del magma Tonalitico.

Se considera que la mineralizacitn es penecontemporénea con la for-
macién de Skarn debido a que se encuentran minerales propios de Skam -
{granates, piroxenas, etc.) dentro de los cuerpos mineralizados y porqué
1a mineralizacifn canfinmente sigue el camportamiento del Skarn. En alqu-
nas partes del yacimiento la mineralizaci&n presenta la estructura esca-
rapel dentro del Skarn.

1a alteracién argilica se desarrolld antes y despus de que se ini-
ciara el depfsito de la mineralizacifn. 1o anterior se afirma puesto que
en varios lugares del yacimiento, la mineralizacifn esti siquiendo zonas
donde existe esta alteracifn y/o estén mezclados (la mineralizacitn y ~-
las arcillas).

A continuacifén se indican las condiciones de formacifén del Skam de
acuerdo a las asociaciones mineralfgicas deteminadas y a las ocondiciones

" de presi6n y temperatura estimadas para el cuerpo Tonalitico.

Candiciones de Formacién del Skarn

Las asociaciones mineralfgicas determinadas para el Skarn fueron enun
ciadas en la parte referente a Alteraciones. Dichas asociaciones serén u
tilizadas para definir las condiciones de formacién del Skarn.

Debido a que 1a presitn de H,0 juega wn papel determinante en la va
riacifn de la temperatura de formacifin de los diferentes minerales que -
se encuentran en el Skarn, se estimard la presifn de HZO cualitativamente
"si la presitn confinante durante la skarmificacifn es de 1.5 kbars (pre
si6n en el vacimiento) la presencia abundante de pivoxena nos indica una
presion de H 0 mis baja que ésta” (Sangster 1969). Como la presifn de —
H,0 debe ser menor que 1500 bars la presifn del fluido que se nanejaré -
para estimar otros datos serf 1000 bars.

..Pero la grosularita no puede formarse en presiones de H20 meno
res de 1,500 bars, abajo de &sta presitn, a temperatura constante el mi-
" neral se rompe para formar wollasteonita, anortita" (Sangster 1969). De-
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-——-- acuerdo a lo anterior en el yacimiento hubo variacifn de presitn -
del fluido, que fug igual a 1.5 kbars y menor a esta cantidad.

Dado que la temperatura disminuye con el tiempo, la tanperatura de-
formacitn de skarn tendrd cawo limite miximo la temperatura a la que em—
pezb a solidificar la Tonalita (temperatura menor a la temperatura de in
trusin , aprox. 795°C} por lo que el limite miximo de temperatura de for
macifn del Skarn prchablemente sea alrededor de los 700°C. EL tipo de --
Skarn que se desarrolla en esta etapa es producido por "el intercambio -
local a altas temperaturas de camponentes entre magmas y rocas carbonata
das y es llamado Skarn de etapa magmitica" (Einaudi, Meinert, Newberry--
1981). Y el limite minimo serd la temperatura de formacibn de la epidota
puesto que "este mineral de Skarn generalmente es el (iltimo silicato de
calcio que se forma. Ia temperatura de formacitn de la epidota es de 400
°C en P= 1 atm; a lkbar el limite de este mineral es 480°C" {Sangster —
1969). De acuerdo a los datos anteriores el rango de temperatura de for
maci6n de Skarn es 700-480°C. ‘

Tomando en cuenta el rango de presifn del fluido estimado y la tem-
peratura de formacidn del Skarn asi camo las asociaciones mineral6gicas-
presentes se estimard la fugacidad del oxfgeno. Este volitil es sin duda
el elemento de mayor importancia ya que es determinante en la formaciGn-

_de los principales minerales de Skarn y en los minerales metflicos mis -
abundantes, hematita y magnetita, del yacimiento.

Puesto que la asociacifn grosularita, andradita— hedenbergita se -
forma a altas temperaturas y la presifn de estabilidad del granate es de
1 500 bars, del siguiente diagrama se cbtendrén los valores de fugacidad
de 0, durante la formacifn del Skarn que contiene estos minerales.
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Temperatura 650 °C - fugacidad de 0, 10'17 a 10"2:L bars.

Origen, Transporte y DepSsito de los Oxidos de Fe

Origen.- Las fuentes probables del hierro { y de todos los metales)
" en el yacimiento son: a) el cuerpo intrusivo tonalftico; b) las Calizasw
"Los yacimientos metasandticos de contacto son mds commnes adjunto a las
intrusiones de camposicitn intermedia" (Sangster 1969). Esta roca, la To
nalita es la fuente mé&s probable de los metales que se concentraron en -
su vecindad. |
"En una serie de experimentos Stansfield 1928 y Ovchinnikov 1959 ‘de
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mostraron que el hierro puede ser separado de una fusifn silicatada que~
estd asimilando Caliza y enfriando gradualmente la fusifn, el Fe se sepa
x6 de la fusidn y fué transportado hacia arriba. Dependiendo de la pre
si6n parcial de 0, el hierro metdlico formard magnetita 6 hematita... En
tonces el hierro pudo haber sido concentrado residualmente para mis tar—
de transportarse en un fluido hidrotermal" (Sangster 1969}.

Considerando lo antericrmente expuesto, la fuente mis probable de -
los metales del yacimiento por orden de importancia son: la Tonalita y =
la cambinacifn Tonalita~Caliza. Si la Tonalita es la fuente de origen de
el hierro, el hierro original era del tipo ferroso ya que "en la mayoria
de los magmas profundos el &xido ferroso excede grandemente al Sxido fé-
rrico” (Shand 1947),

Transporte.- ELl medio de transporte de los 6xidos de Fe v en general
- de los metales, corresponde a los fluidos del sistema hidrotermal genera
do por la presencia del cuerpo Tonalftico.

Para proponer el probable mecanismo por el cual se transportd el Fe
serén utilizados los resultados de los experimentos realizados por W.T.

Holser y C.J. Schneer, 1961. Ellos encontraron que el hierro se transpor
'~ ta en Fe ferroso en solucicnes de HCl. El mayor valor de concentracifin -
@el Fe en soluciones de HCL fud de 300 ppm en 0.0002 M de HCL a 390°C y
440 bars. Se realizaron otros experimentos con: a) una solucitn de 0.0008 '
M de NaCH en un rango de 350-550°C y alrededor de 1000 bars. Los anflisis
de esta solucin fuercon realizados con un método que poseia una sensiti~
vidad de 2 ppm ¥ no hubo hierro detectable; b) magnetita en 0.2 Mde -
NaCl (neutral) en 500°C y 500 bars, la cantidad de hierro en solucién -
fug de 5 ppm; ¢) el Fe de la magnetita disuelto en agua pura, en un ran-
go considerable de presiones y temperaturas, fué menor que el limite de~
sensitividad de 0.02 ppm, una solucién de agua sin magnetita a 400°C y
485 bars dieron resultados similarmente bajos.

De los resultados anteriores se establecieron que el hierro puede -
ser movilizado en cantidades medibles en soluciones de HC1l a altas pre—
siones y temperaturas pero no en soluciones neutrales 6 alcalinas, en -
concentraciones mis altas de HCl la concentracifn de Fe aumenta. Tanbién
fueron hechas soluciones de cloruro de hierro para tener alrededor de --
1000 ppm de Fe *3 y 500 ppm de Fet? con wn pi aproximads de 2, estas so-
luciones fueron puestas en contacto con calcita fptica a una tezperatura
de 320°Cy el princiéal producto fug magnetita cristalina. A temperatu -
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-—--ras de 240-150°C los productos aproximadamente fueron 70 y 90% de -
hematita con el resto de magnetita. Andlisis de las soluciones despufs -
de los experimentos mostraron menos de 200 ppm de Fe+2 y menos de 20 ppm
de Fe+3 con un pH entre 5 y 6. Estos experimentos cualitativos confirman
el depbsito anticipado de la magnetita por neutralizacifn de las solucio
nes en P y T geoldgicamente importantes y enfatizan el mayor efecto des-
propoxcicnal de la camposicifn en la solubilidad cuando es camparada con
PyT.

Con la formacién de complejos se puede aumentar el hierro total en-
solucibn, el mecanizmo de solucifn de la magnetita puede ser representa-
do por la siguiente ecuacifn:

0, (8) + GHCL (ag) + H, (g) Z—* 3FeCl+ 41,0 ~————-(1)

En forma similar la solucibn de la hematita est8 representado por -
la ecuacifn:

Fe 04 (s)+ 4HCL (aq) -—-% 2FeCl, (aq)+ 3H,0 ~———=——=—-—= (2)

las ecuaciones anteriores pueden ser consideradas para debe.mmar la
- solubilidad de la magnetita y la hematita

Fe 0, {s)+ 2HCl (aq):—; Fe203 {s)+ l:"e(:].2 {aq)+ H0 —--- (3)
Ecuacimeé tomadas de Bwgster H.P y Chou I.M. 1979

Entonces la formacifn de complejos de Fe son importantes en el pro-
ceso de solubilidad a altas temperaturas. Holser y Schneer concluyen —
que las medidas de sus experimentos muestran que concentracicries de Fe-
geolfgicamente significativas pueden ser movilizadas a presiones y tem-
peraturas similares a agquellas en las cuales los depSsitos hidroterma—
les fueron formados y en solucicnes con 2 ordenes de magniﬁud mds dilui~
das en HCl que los fluidos naturales y que los experimentos sugieren que
el mecanismo de solucifn depende principalmente de la comcentraci6n de -
HC1,

- Tamando en cuenta lo anteriormente expuesto el Fe fug muy probable-
mente transportado en solucianes con HCl en forma de ¢onplejos de cloru~
xos de hierro.
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Depbsito: El depbsito de los &xidos de Fe se realizb normalmente en
las zonas donde se encuentra el Skarn —que se desarrollS principalmente-
en el contacto Tonalita-Mirmol-. E1 depbsito de los &xidos de Fe , por -
lo tanto fug controlado por el skarn y por la presencia de los carbonatos

las causas mis probables de que la mineralizacifn esté siguiendo las zo~

Fe

nas definidas por el Skarn son: a) que las soluciones mineralizantes si-
guiercn el mismo sistema de paso ("plumbing system”) que los fluidos for
madores del Skarn; b) que el Skarn tiene asociaciones mineralégicas gque-
fueron capaces de prancver el depbsito de la mienralizacifn (Burt y Rose
1979, pg224); ¢) que la formacifn de Skarn y de mineralizaci@n son casi
similtaneas.

Para explicar las causas probables del depbsito se puntualiza que el
se transportS en soluciones oon HCL en formma de camplejos de CL (FeClz) .
Entonces la causa mis probable del depbsito hierrc es el rompimiento de-
estos canplejos. Esto solo puede ser producido por la disminucifn de la-
fugacidad del HCl, producido por la accifn reguladora del buffer CaCoq~
HZCJO3—CO2 y la adicitn de CO2 al sistema hidrotermal, lo cual afecta la
fugacidad de los demds componentes, tanbién (st, H,0, ete.). Esto puede
ser explicado utilizando la regla de 1e Chatelier aplicandola a las ecua
ciones 1 v 2 {se utilizard la constante de equilibrio.de dichas ecuacio-
nes).

. ; _ |
E?eCl:] o 3 '
2 2 :
Kl - fpecr] o @
Fe,0, fer, - £ HO g Helef ,

Te - K2=

£%1,0 E‘eClﬂz . £ 1,0 [Fec1] 2

(5)
Fe,0, g £ v

Se puede cbservar que la disminuci@n de la fugacidad de HC1 en las-
ecs. 4 y 5 va a ser mayormente significativa debido a que debe ser eleva
da a las potencias 6 y 4 respectivamente y las dristicas reducciocnes de
la fugacidad de HC1 pmvocara’ que el Fe Cl2 deposite al hierro para po—
der reestablecer el equilibrio. ‘

Ia presencia del buffer provocar& que el deposito de los &xidos se
1leve a cabo a un pH constante ya que hulificard (absorbers) los diver--
sos elementos 6 campuestos (producidos por dicho depbsito) que puedan —
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- afectarlo.

Condiciones de Formacifn de la Hematita y Magnetita

Temperatura,— Como la temperatura de skarnificaci6n es de 700-480°C
y la temperatura mixima de los sulfuros es 400°C (?) y tomando en cuenta
que el depbsito de los Giidos de Fe es casi simultédneo al Skarn pero pre
sulfuros, la temperatura de formacifn de los &xidos de Fe va de 650-450°C
Dicho rango de temperatura se sobrepone con la temperatura de formacitn-
de Skarn y con el limite superior de los sulfuros. |

Fugacidad del Oxfigeno.- Para estimar las fugacidades del axigeno du
rante la mineralizacitn de Fe se tomardn en cuenta las siguientes carac—
teristicas cbservadas en el yacimiento: a) la presencia de grandes cuer-
pos de hematita. b) la ausencia de Fe nativo; ¢) la presencia de hemati-
tay mgnetlta mezcladas. Para obtener dichos datos debemos de conside--
rar las P y T definidas para el yacimiento.

El limite-superior de la fugacidad del O2 estd gobernada por:

2 Fe304 + _32._ 02 ~—ep 3 Fe203 {ec. de formacitn de la magnetita)

Un incremento en la presifn de 0 sohre la pres:.6n de equilibrio —
provocar la formacién de hematita (la reaccién se verificaria a la dere
cha). Debido a que se encuentran grandes cuerpos de hematita, la fugaci~
dad del axigeno fus superior a la fugacidad de equilibrio de la ecuaciSn
anterior. ' ‘ - ‘

El limite mds bajo de la fugacidad del 0, estd definido por la ecua
cibn: ‘

Fe,0, o= e + 20,

Una disminucién en la fugacidad de O, schre la presion de equilibrio
provocard la formaci@n de hiexrro nativo. Ya que en el yacimiento no fué-
observado Fe nativo, la fugacidad del 0, siempre fug myor ala fugaci—-
dad de equ:.hbrm de 1la;ecuacién’ anterlor.

De la siguiente figura se obtendrén los valores aprm:ﬁnados de 1a -
fugacidad de 0y '
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Flgura ie
Por lo tanto las fuga(:ldades de 0 en el yacimiento durante la far-
macifn de la hematita y lamagnet:v.tafuermmayoresa 10 ~14 bars y camo~
mindmo 20720 pars, 1o que coincide con la fugacidad de 0, durante la for
macifn del Skarn, 10 /- 1072L pars, y explica la cant 1 mayor de hema
tita que magnetita. ' ‘

V.2.5. El depbsito de los Gxidos de Fe llega a sus Gltimas etapas y
se 1leva a cabo la formacitn de los sulfuros. -

Para tratar de explicar la probable causa del depSsito de los sulfu
ros se tamard en cuenta que: a) los sulfuros se encuentran en ocasiones—
mezclados con los &xidos de Fe pero camfrmente son postfxidos de Fe; b)
si los 8xidos de Fe se transportaron camo campuestos de Cl, entonces los
metales que formaron a los sulfuros debieron hacerlo en la misma fomma.

 Ia causa probable que origin® el depSsito de los sulfuros es proba-
‘blenente wna combinacién de la disminuei6n de la temperatura y un cambio
en la canposicién del sistema hidrotermal.

La disminucién de la temperatura coamo causa del depésito de los sul
furos es significativa, debido a que los sulfuros son sensibles a log =
canbios de temperatura "si la temperatura disminuye 100°C, en general se

-



w~—w= doposita el 90% del metal (Barnes H.L. 1979, pg 435). ¥ cuando la-
temperatura disminuye, el pH del sistema varia, 1o gue tambifn ocasiona-
el depbsito de los sulfuros "cuando pi= +1 se deposita cerca del 99% de
los metales en solucin’ (Barnes H.L. 1979, pg 436).

Puesto que la ocomposicifn del sistema hidrotermal estd definido por
1a mezcla 6 cambinacifn de los constituyentes de las aguas connatas y -
de las aguas juveniles, una variacién en el aporte de unoc de estos flui-
dos provocari canbios en la camposicifn del sistema. En las etapas fina-
les del sistema hidrotermal existe un predominio de las aguas connatas,—
va que el intrusivo enriquecib al sistema con fluidos magmticos durante
las primeras etapas del sistema. En sus inicios el sistema hidrotermal -
no contenia cantidades significativas de S5 ya que en el Skamn,uno de los
primeros productos del sistema, se encuentra la asociacifn cvarzotcalci-
ta y estd ausente la wollastonita, lo que nos indica que en el yacimien-
to hvbo bajas fugacidades de azufre en los inicios del sistema ya que la
wollastonita es producida por sulfurizacién (Park y McDiarmid 1975, pg -
272 ), bajo candiciones ricas en H,S {(Burt y Rose 1979, pg 221). El pre-
daminio de las aguas metedricas en el sistema hidrotermal tendrd un efec
to de dilucifn en algunos componentes del sistema (fHCl) y de aumento en
algunos otros (fHZS) . La disminucién de fyo1 ¥ el aumento de fﬂzs provo-
car - el depbsito de los sulfuros.

El depdsito de los sulfuros por el incremento de S y cambio de pH ~
puede ser explicado con los siguientes diagramas de Eh, pH de los com ~~
puestos de hierro, aunque no son las mismas condiciones de Py T, etc. -
su canportamiento serd similar. '
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El incremento en la cantidad de azufre en el sistema hidrotermal -
ocasionard que la pirita aumente su campo de estabilidad, es decir, serd-
estable en rangos amplios de Eh y pH. En las figuras 15.16,17 se puede -~
observar como va aumentando el campo de estabilidad de la pirita conforme
se aunenta 1a concentracitn de azufre. Entonces si el sistema hidrotermal

' se enriquecid en azufre, la pirita tendrd un comportamiento similar de la
figura 17 y entonces para un punto donde el campo de estabilidad estaba -
en la linea univariante magnetita-hematita en condiciones de la figura 15
estard en el campo de Ja pirita en candiciones de la figura 16 6 17.

V.2.6. Afallamiento y Fracturamiento del Yacimiento.

El fracturamiento y afallamiento de la mineralizacién, de la Tonald
ta, Skarn y Mamol que provoca cambios abruptos en la geametria del yaci=-
miento tuviercon lugar posteriomente al desarrolio de la mineralizacibn y
todos los procesos provocados por el sistema hidrotermal. Evidencia de es
to es la existencia de brechas de falla que contienen hematita, magnetita
caolinita, Skarn, Marmol, roca ignea alterada hldrotexma.lmente (Tonalita-
con matriz de cuarzo y plagioclasa), etc.

V.2.7. Meteorizacifn

Intemperismo, Oxidacifn y acurmﬂacién del oro. Las mayores acumila-
ciones de oro se encuentran {(explotan) en las zmmas. de oxidacifin secunda~
ria. En el laboraterio, el oro fué encontrado principalmente dentro de -
los minerales transparentes {(ganga) y en muestras con goethita, camo ele-
mento pativo. Los minerales que se formaron por los procesos secundarios-
son goethita, limonita, azurita, malaquita {€stos Gltimos estén principal
mente en las fallas con talco y clorita), crisocola.

Los &xidos secundarios se desarrollaron principalmente en zonas don
de la ‘rxﬁneralizacién‘esté fracturada y afallada. En algunas partes se en~
cuentran fracturas con goethita en la parte central y limonita en los bor
des. No se observd una disposicifn definida de las zonas con gran cantidad
de 6xidos secundarios.
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V.3. Resumen de 1a secuencia propuesta de las etapas de formacitn -
del yacimiento.

1.~ Intrusi6n Tonalftica en las Calizas de la Fm. Morelos a una tem
peratura igual & mayor de 795°C, a una presifn litostitica de 1.5 kbars y
y una presi6n hidrostdtica menor de 1.5 kbars.

2.~ Metamorfismo de Cantacto.

2a.- Separaci6n de los fluidos magmiticos que cambinados con los —-
fluidos intraformacionales de las Calizas generan un sistema hidrotermal.

3.~ Fracturamiento y afallamiento no producidos por tectonismo.

3a.~ romacifn de la Cuarzodiorita. '

4.~ Farmacién del Skarn a una temperatura de 700-480°C y penecontem
poraneamente ocurre el depbsito de los &xidos de Fe. Alteracifn Argilica-
se desarrolla antes y contemporaneamente al depSsito de los &xidos de Fe.

5.~ Ultima etapa de depbsito de los 6xidos de Fe y depSsito de sul~
furos. Desarrollo intenso de la cloritizacifn.
. 6.~ Afallamiento y Fracturamiento de los cuerpos mineralizados y de
las rocas encajonantes, Tectfnica Begional (2). ‘

7.~ MeteGrizaciGn -intemperismo, oxidacifn y acumilaci6n del oro.’
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MELCALR, GHO,

ARALISIS PETROGRATICC

Auestra No. 18 Localidacd pmpscala, Gro.

. i N 1
pescripcifn Megascdpica: N. Capire 1011 E 1484

roca bhlanca con tintes.rasados, textura sacaroidal, de
_grano £ino, recristalizada. Reacciona con HC1 diluido, aunque no en todas partes

Descripcidn Microscépica:

Textura: _Granobléstica
Mineralogia:
Mineral .Porcentaje Tamaio (micras}
carbonatos 908 652
clorita i 83 106
opacos 2% 255
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HECTOR HUMBERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.N.A.M
MEZCALA, GRO. ’

ANALISIS PETROGRAFICO

Muestra Ho. _ 29 ' . ‘ Localidad Mezcale, gro.

Superficie: N 930 E 1710
Descripcidn Megascdpica:

roca gris con textura faneritica presenta biotita
-:-plagioclasas, anfibolas(?)

Descripecibn Microscépica: )
Pextura; holocristalina, hipidiomérfica

MinefalogiaQ . :
Mineral Porcentaje Tamatia (micras)
—andesina, 5 s : 62 | — 1500
~Quarze 22 ——310
~bornklenda 8 B —520
hiaotita ) 551 .
apatito o <1 10
zincéﬁ - 4 <1 30
0pacos & —80
clorita : ' 1

Obsgrvaciones plagioclasas zonadas, biotita v hornblenda varcialmente
alterados a clorita; opacos rodeando a la clorita.

Alteraciones. Cloritizacidn

Clasificacidn Tonalita




AECTOR AUMBERTO DIAZ GARCIA
PTESIS PROFESTONAL .N.A.M
MEZCALA, GRO. -

ANALISIS PETROGRAFICO

Maestra do. 33 ’ . ' Localidad Mezcala, gro.

N.Capire N1051 E 1443
Descripcidn MegascOpica:

roca verde con "bandas” plancas y oscuras: de
grano tino; con epidota, granate,caleita y yveso en vetillas acumul&gio
de biotita y en algunai_partes se observa textura faneritica relicta -
con algunas zonas arcillosas

Descripcitn Microscdpica:
Textura; 9raboplistica, xenomdrfica

dineralogias _ :
Mineral Porcentaje Tamaio (micras)
nhedenbergita . o 658 42
calcita 20% 36
clorita 5% ' : —_l2
_epidota 5% ‘;“_BQ___
granate 3% 18
cuarzo . 2% ‘ 5 ‘

Observaciones Feldespatos reempiazados por epidota; calcita en veti—-
llas y entre los granos "rellenando hueces"

Alteraciones

Clasificacidn Skarn de hedenbergita




rECTOR dUMSERTG; DIAL GART
TESIS PROFPESIONAL U.iN.A.M
MELCALA, GRO.

ANALISIS PETROGRAFICO

Huestra HNo. 13 Localidad myyeala Gro

. Suparficiec N 945 E 1360
Descripcién Megaschdpica: uparE

ejemplar que.mestra el contacta.entre la tonalita y la~
lita I L1 . . n
te_bilotita.

Descripcidn Microscbpica:

Textura: Ia tonalita tiene textura hipidiomérfica de grano grueso; la_parte osqura
es “hipidianSrfica" equigranular. El contacto se denota por la abundancia de mdficos-
en la roca neara v por la diferencia epn tamtio de grano.

Mineralogia:r TONALITA

Mineral Porcentaje Tamaiio (micras)
o].igoclasaF 975 ) 51 1150
ortoclasa 5 443
cuarzo i 30 ’ 290
biotita 6 383
hormblenda 3 702
_clorita {s) 2 235
sexicita 2 sukmicroscp.
opacos 1

Opservaciones hay mayor cantidad de mificos en la tonalita cerca del ocontacto;-
homblenda reemplazada por clorita; feldespatos alterados; el cuarzo da una figqura -
biaxica con 2V pequeno.

Alteraciones Cloritizacién

Clasificacién Contacto tonalita-aplita




TTO DEAT GARTIAT

IONAL U.n AN

ANLRLISIS PETROGRAFICC

Huestra Noc. 43

Descripcidbn Megascdpica:

Pescripcidbn Microscbpica:
Textura:

idineralogia: APLITA

Mineral Porcentaje Tamane {micras)
oligoclasap 22% 22 — _AZ‘Q_ -
cuarzo 39 228
biotita 39 231
apatita £1 }

bt e =t

e b i

[RSTEIIIEERVEERREIRE S e g

i

1

A —————— R

Observaciones

Alteraciones

Clasificacidn_contacto tonalitas aplita
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aLCTy - BIRTO DIAZ GRRCIL
ESIC TRUYLSIONAL U.N.ALM
MEZCALA, GRC.

ANALISIS PETROGRAFICC

Muescra No. 44 Localidacg Mezcala, Gro.
Superficie N 862.5

Descripcidn Megascdpica: E 1337.5
: roca negra, de textura "foliada" orientada; con cuarzc- -

v biotita

Descripcibén Microscopica:

Textura: galineaci6n de la biotita ¥ de la hornblenda, con cuarzo en algunas partes
arientado, diferentes tamafios de grana

Mineralogia:
Mineral Porcentaje Tamafo (micras)

biotita 2 204

cuarzo 50 112

andesmap 458 8 128

epidota 3 320
hornblenda 5 481

clorita 5 149

sericita 2 -

opacos 1

Observaciones agreqédos magsivos de biotita, clorj:ta, hornblenda; feldespatos -
alterados a sericita; hornblenda alterada a clorita

Alteraciones

Clasificacién Aplita de ‘biotita




HECTOR HUMBERTO DIAZ GARCIA
PESIS PROFESIONAL U.N.A.M
MEZCALA, GRO. o

N ANALISIS PETROGRAFICO
.Huestra No._ 46 ‘ ’ : Lecalidad Mezcala  grq,
Superficie N 867.5
Descripcidn Megascdpica: E 1382.5

roca negra, de grano medio,con biotifta, feldes-
patos, cuarzo,arcillas, goethita, la biotita en forma de grandes crista
les en algunas partes.

Descripcifbn Microscpica:

Textura: hipidiomérfica, con algunos grandes cristales de biotita y de pla
gioclasa. ‘

dineralogia:
Mineral Porcentaje Tamafio (inl.cras)

cuarzo : o AR A1 B 271
oligoclasaE 30 20 1143
Jornblenda —_—25 : . 5 5 .
aegirina —d5 —50
Liotita —_—le —334
apatito . —_— ———
<cloxita —_—3 238
ortoclssa | —_ey . 243

Observaciones Plagioclasas zonadas, reemplazamiento de biotita por clo-

—rita, biotita intercrecida con hornblenda. cuarzo'rellepando’ huecos .

Alteraciones (Cloritizaci®n

Clasificacitén__ ‘aplita de hornblenda vy aegirina




LIECTOR (UMBERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.N. J\ M
MEZCALA, GRO

-~ ANALISIS PETROGRAFICO

HMuestra do. 50 Localidad Mezcala Gro

Superficie N 750 E 1282.5
Descripcidn Megasclpica:

roca de.color verde de qranoioy fino, con Veti"
llas de caleita, qranates(?)

Desgcripelén Microscdpica:

Textura: xenondrfica, qranilar observandose una ocrcién de mlnerales par

cialnente alterado (reemnlazados) ; v 2 zonas masivas upa de aranate -
‘con clorita v epidota y otra con clorita-enidota

Mineralcgia: . i :
Mineral ' Porcentaje Tamaiio (micras)
. : - - ey , -

grana{:p' i e 403 ‘ e

" elorita ’ 5% B 13
calcita 5% 13
epidota . . 10% 23
didpsido. ] 5% 5 _
ortoclasa ' i3 53
plagioclasa . 103 : 16
apatito. . 1% 5
zirchn ) . 13 6
Bictita spvin 5 %

. 15 .
Observaciones la ortoclasa tiene bordes alterados a clorita; clorita en

vetillas, numerosas vetillas de calcita; "fantasmas" de plro‘enos, an-~

fibolas, la plagioclasa estd parcialmentelaltéiﬁaa

‘Alteraciones Carbonatacibn,Cloritizacibn,

- Clasificaci6n_Skarn de cranate . { endoskarn)




FECTOR HUMBERTO DIAZ CARCIA
TESIE PROFESIONAL U.N.ALYM
MEYCALA, GRO. :

> . ANALISIS PETROGRAFICO
Muestra Wo._ 89 ' . ' Localidad_Mezcala, gro.
: N. capire N 1132.5
Descripcidn Megascépica: E 1659.5

roca gris oscuro con puntos blancos v negros
de textura porfidica con biotita y feldespatos

Descripci®dn Microscépica:

Textura: holocristalina, porfidica

Hineralogia:
iineral Porcentaje Tamafio (micras)
matriz de gz con plag. 0 —_1=2
~biotita — —25
€os —_— 8
_sericita _ subruicroscopico
~clorita . —t — 3B
—caleita e __8
—Guarzo —_— —25
Observaciones fenocristales de biotita gue estd parcialmente alterada

a clorita y calcita; anfibolas vy feldespatos alterados a calcita vy clo
rita respectivamente: cuarzo en vetillas; la matriz estd alterada
Alteraciones _pavhonatacidn

-

Clasificacibn Roca ignea alterada hidrotermalmente




HECTOR JUMBERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.N.A.M
MEZCALA, GRO. -

) ANALISIS PETROGRAFICO

Muestra No. _ g3 ) o ) Localidaé mezcala, Gro-.

N. Capire N 1121 E 1674
Descripcién MegascOpica:

roca gris.textura faneritica con bandas calco-
silictadas; mineralogia vlagioclasa, cuarzo, biotita,enidota, granate,

calcita; en la banda hay granates, epidota, arcillas

Descripcibn Microscépica:

Textura: granoblistica, xenonbfica; con vetillas de calcita gruesas, =-

seccionando la roca

Mineralogia: \
Mineral Porcentaje Tamafio (micras)

_granate e 403 . 116
_epidota 308 %

dibpsido 15% . 100,

clorita 7% 15

calaita _ 5% ' 9
fragmentos de piroxenos,

anfibolegiglﬁgioclasa 2%

apatita . 1% 7

Observaciones biotita casi totalmente alterada a clorita; se distin--

guen fragmentos de feidespato sin alterar. Se trata de una "handa" de -~

skarn en la roca idnea.
Alteraciones Silicificacibn, Cloritizacibn

L

Clasificacién - Skarn de Granate (Endoskarn)




HECTOR HUMBERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESICNAL U.N.A.M
SELACALA, GRO. -

~ ANALISIS PETROGRAFICO

Huestra do. g9 _ ' Localidad _Me=zcala . Gro.

N. 32 N 1287.5 E 1711.5
Descripcién Megascdpica:

roca gris verdosa,faneritica con partes porfi

dicas con cuarzo, plagioclasa, pirita, arcillas

Descripcidn Microscépica:
Textura: holocristalina

HMineraleogia: i :
Mineral Porcentaije Tamafo (micras)
oligoclasaE 28 _ - 47 . 1560
~CuUarzQ e e L s e 264
_biotita < . . 288
~hornhlenda —_— ——Aa37
_epidota —d B ——B844
~hedenbergira. . —_—1 ——360
calcita ' —_—ts ——286
clorita 6 —_—210
-apatito . [P & N —_35.
Observaciones _plagioclasas zonadas, vetillas de calcita, de cnarza,=
-Alteracidn de plagioclasas por calgita: piroxenas. anfihelas alteradas
a calcita

Alteraciones Carbonatacibn, Cloritizacidn

Clasificacibn Roca Ignea parcialmente "skarnificada”




LECTOR J{UMBERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.N. A M
MEZCALA, GRO.

- ANALISIS PETROGRAFICO

Muestra No._ 93-B ' o ' Localidad Mezcala, Gro.

N.32 N 1310 E 1730.5
Descripcibn Megascdpica:

roca gris claro con puntos negros, de tesxtura porfidlca

con feldespatos alterados, con blOtJ.ta, arcillas ylimonita

Descripcidn Microscdpica:

Textura: porfidica, holocristalina, con matriz de grano fino

Mineralogia: :
Mineral ' Porcentaje Tamaflo (micras)

mmz,de_qa.__gonplag- - 63% - 1~2
plag, alteradas (fenocrist) 2% 29
anffbolas alteradas 3% ) 49
apatita —_— 5
clorita _ 208 44
calcita , 7% 20
opacos ' 3% : 6

II

Observaciones anfibolas alteradas a clarita, conservando su fprma original r@mbica;

alteracitn de feldespatos por calcita. Esta roca es similar a l1a roca HD 117

.Alteraciones. carbonatacifn, cloritizacitn

Clasificacifn_ Roca ignea alterada hidrote.mxaln\ente

by

#



HIECTCR fJUMBERTO DIAZ GARCIA
“ESIS PROFESIONAL U.N.A.M
MEZCALA, GRO. o

A ANALISIS PETROGRAFICO

Muestra No. 949 ' ) : Localidad

N 32 N 1210.5 E 1025
Descripcidn Hegascopica:

roca de color verde de grano medio,con "bandas" -
skarn; mineralogia plagioclasas, epidota, pirita S

Descripeidn Microscopica: _

Textu;a: holocristalina,alotriombrfica,con cuarzo rellenadg esbacios., =~
semeja textura qranoblistica con relicto de textura faneritica,'

“dineralogia:

Mineral  Porcentaje Tamafio (micras)
oligoclasa,  ,5° ) 56% - 155 ’ :
ortoclasa 1% 17
cuarzo 7% . 20 .
hedenbergita : ' 11% 29 . !
epidota 4% 30
calcita . 123 35

"clorita 8% - 15 ' ‘
apatito <i% . 8
zircén < _

—D

Observaciones Plagiloclasas parcial y totalmente reemplazadas por clo-

rita; el piroxeno estd parcialmente alterado por epidota; epidoéa en =

vetillas; alteracibn de las plagioclasas por calcita.

Alteraciones Cioritizacidn, carbonatacibn.

Clasificacién_Roca ignea skarnificada _(Endoskarn)




HECTOR JUMBERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.N. A M
MEZCALA, GRO.

~ ANALISIS PETROGRAFICO

fuestra Wo._ 1q] ’ ‘ : Localidad_Mezcala .. -

N. 32 N 1125 E 1565.5
Descripcidn Megascdpica:

roca de color verde parduzco, de grano flno, -

xenomérfica con mucho granate, epidota, calcita,pirita clorita [}

Descripcibn Micrcscépica:
Textura: Xenomdrfica , granular;con vetillas de calcita

Mineralogia: . .
Mineral Porcentaje Tamafo (micras)
_.granate ' __em masive
~ calcita -t 20
clorita 3% —20
epidota 2% 24
hedenberqita ? 1% 14
cuarzo 13 5
Observaciones vyetillas de calcite.clorita: calcita reemplazanda a_los

feldespatos obsrvandose "fantasmas" de feldespataos

Alteraciones.

,g:lasificaciién Skarn de Granate | endoskarn.)




LECTOR HUMBERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.N.A.HM
HMBZCALA, GRO. :

- ANALISIS PETROGRAFICO

iluestra No.__103 ' ' : Localidad_Mezcala, aro.

N. 32 N 1156.5 E 1591.5
Descripcidn Megascdpica:

roca gris con puntos blancos y negros; de textu-

ra faneritica con cuarzo, plagioclasas y biotita.

Pescripcidn Microscépica:

Textura: holocristalina, hinidiomdrfica

#dineralogia: :
Hineral Porcentaje Tamafo (micras)
andesina, ., o 53 . 1144
ortoclasa 7 195
cuarzo 12 3 208
biotita 17 604
augita ‘ 8 ' 931
apatito . 1 56
opacos 1
clorita

Observaciones plagloclasas zonadas y en ocaciones parcialmente altera-

das; biotita alterando a clarita

Alteraciones

Clasificacién___

Cuarzodiorita




tHECTOR dUGMBERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.N.A.M
MELCALA, GRO. e

> ANALISIS PETROGRAFICO
Muestra Ho. 1U6 ‘ ) ' LIocalidad _Mezcala, gro.
N. Alianza 000 N 1165
Descripcidn MegascSpica: ‘ E 1554

roca blanca de grano fino con vetillas de calcita
arcillas : o

Dascripcidén Microscépica:

Textura: porfidoblistica masiva con vetillag d€ calcita

Mineralogia:

Mineral Porcentasje Tanafo (micras)
carbonatos _ . ___80% 268 \
clorita 10% o 182
sericita 5% B 55 .

opacos 5% I —105

Observaciones +& calcita se presenta como una masa en la cual estd la -

clorita fibrosa

Alteraciones

Clasificacidn Marmol




BECTOR #HUMBERTO DIAZ GARCIA
TEs1s PROFESIONAL U.N.ALM
MEZCALA, GRO. ’

~ ANALISIS PETROGRAFICO

ituestra do._ 117 v Localidad Mezcala, Gro.
N.Alianza 000 N1240.5
Descripcidn MegascGpica: E1664

roca de color crema con textura porfidica, con
grandes cristales de plagioclasa, biotita;reemplazamiento selectivo de

los feldespatos por arcillas.

Descripcidn Microscdpica:
Textura: pPorfidica con matriz de grano fino a medio; con fenocristales

de biotita v nlagioclasza. cuarza

Mineralogia: . v
Mineral Porcentaije Tamafio (micras)
andesina, .. ' A 56 - fenocrist. 13 matriz 3
cnareo 15. fenoerist. 39 matriz 3
biotita 8 91A
apatito 2 7
epidota 6 11
clorita 5 .._..._3_..._._._
sericita 3 submicroscpico
—charzo (sec) 5 4

Observaciones plagioclasa narcial_yﬁtotalmente reemplazadas: biotita -~
cloritizada; hematita en los bordes de la biotita; "matriz" de cuaxzo -~
con plagioclasa y clorita, "islas" de epidota

Alteraciones Cloritizacifn,Silicificacidn

Clasificacién Cuarzodiorita alterada hidrotermalmente




HECTOR JUMBERTQO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.NLA.M
MELZCALA, GRO. e

-~ ANALISIS PETROGRAFICO
Muestra No. 119a ' ' ‘ Localidad Mezcala orq
N. Alianza 000 N 1187
Descripeibn Megascopica: E 1726.5

muestra verde de grano fino, con acumulaciones da

grandes cristales de pirita,calcita,cuarzq,epidata{?)j Ad picrita—es-Abun=

dante y tiene cristales.de hastra 3 cms.: la calcita.y.el .cuarzo-estin-inter
cidos ' .

Descripcidn Microscépica:

Textura: granoblistica, xenomdrfica

Mineralegia: ,
Mineral Poxcentaje Tamafio (micras)

feldespatos alterados 5 480
cuarzo ) 15 —3Yd

—gsfepa 1 34
caleita ae 1327 \
clorita . 35 e e
opacos " : 10 1692

Observaciones _faldespatos alterados (reemnlazados) parcial v totalmente

_por calcita:la roca estd cloritizada;se presentan grandes cristales de =
calcita: clorita en agregados masivos,
Alteraciones Carbonatacibn, Cloritizacibn

-

Clasificacidn  ‘Skarn de clorita v caleita { Endoskarn L




sECTOR WUMBERTO DIAZ GARCIA
1TESIS PROFESIONAL U. N.A.M

HELCALA, GRO.
ANALISIS PETROGRAFICO
Huegtra No. 123 ) : Localidad Mezcala Gro
N. Alianza 000 N 1163
Descripcibn MegascOpicat E 1749.5

roca blanca con fragmentos anguiosos de cuarzo
Yy tonalita arcillosa y silicificada, 4§ el aspecto de estar brechada.

Descrlpc*bn Alcrogcoplca-

Textura: grano fino, masiva, dranos anhedraleﬁ_y_fxﬂgm.ntadns.cnn,abyx

nos cristales secundarios.

Mineralogia: o
Mineral Porcentaie ‘famaiio (micras)

cuarzo ot ) 65 4 '
clorita 5 15
opacos 5 ' —_—
apatito 1 14
calcita 10 17
ciorita-sericita | 15 . 2

Observaciones intercrecimiento de cuarzo con clorita en algunas partes

clorita en grandes cristales; calcita reemplazando feldespato

Alteraciones Carbonatacidn, Cioritizacibn, Silicificacibn

~

Clasificaci®n___ Roca ignea alterada hidrotermalmente




yBCTIR JHUMBERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.N.A.M
MEZCALA, GRO, :

ANALISIS PETROGRAFICO

uestra Ho.__124 ’ o Localidad Mezcaly gro.
- N. Alianza 000 N 1162
Pescripeibén Megascbpica: E 1754.5

-l A [
= Sy

roca blanca de aspecto térrec-  °  tiene feldes-
‘patos aiteradns, mena en vetillas, arcillas v esti silicificada; porfidi-
ca debido probablemente a la alteracién.

Descripcibn Microschpica:s ‘
Texturas . ‘ no-£inc—a-medio-con-reenplazanien-
to de los fenocristales; vetillas de calcita

Hineralcgia:
Mineral - Pereentaje Tanafio (micras)

matriz de qz,-plag . 70 2.4

clorita 32

sericita - -~ __ B ’ o3
opacos ‘ 3 29

calcita 10 ) 21

apatito o ' 1 o 4

piroxeno ‘ 1 60

Observaciones ~tantasmas® de pirorenos; clorita en la matriz y como cris

talesg feldespatos alterados a sericita-clorita

-Alteraciones _ silicificacibfn, Cloritizacifn

Clasificacibén_ Roca_ignea alterada hidrotermalmente




veta

m. CT’)R HUMBERTO DIAZ GARCIA
SIS PROFESIONAL U.N. A M
WLACALA, GRO.

ANALISIS PETROGRAFICO

duestra wo. 127 ' ‘ Localidad Mezcala, gro.
N. Capire N 1228.5
Descripcidn Megascépica: E 1646.5

roca nedra con bhapdas verdes; faperitica gon bic
tita, plagioclasas, epidota, piroxenos (?), cuarzo en vetas, pirita.

Descripcidn Microscdpica:

Textura: esta nuestra tiene una parte faneritlca de grano_grueso, hlpldlo~

mbxficas La_otra Parte es una veta de granate.
dinersalogias i :
Mineral Porcentaje Tamaio {(micras)
-andesina, ., : — A5 : 650
cuarzo 2 10 280
or;ggglgsg . - " . PSSR & U5 AU
blotlta 10 266
~hornblenda —0 SO : 5 ¥ S
apatito 2 : 15
_;mmxmé_g___m
vesuvianita
calcita .
secundarios _ i8 ) clorita, calcita,

sericita
Observaciones plagioclasas zonadas, alteracién de biotita y hornblenda

a clorita; en la parte de la veta hay "islas" de hotnblenda y feldespa-
ko
Alteraciones “t ., Cloritizacidn

Clasificacién Cuarzodiorita con banda de endoskarn




SBECTOR HUMBERTO DIAZ GARCIA
‘PESLS PROFESIONAL U.N.A.M
MEZCALA, GROQ. -

s ANALISIS PETROGRAFICO
Huestra No._132 ' . o Localidad Mezcala, gro.

N. Capire N 1265 T, 1703
bescripcibn Megascbpica:

roca de color gris oscuro, textura faneritica -

con _plagioclasas, biotita, piroxenas . (2), pirita, vetas de cuarzo

Descripcidbn Microscépica:

TGXtu.ra: holocristalina hy‘{sirh'n—nﬂrb;na

Mineralcgia: .
Mineral Porcentaje Tamaio(micras)
ndesina, ., : —5 '

andes —_—1258
cuargo —n . —lA
hornblenda ’ —23 ‘ —570
hiovita S : SES - 240
apatito . . —_—a5
esfena . ——32
Zirefn. . . — —_— 20~

Observaciones _clorita v _sericita co 031 I i -

sas zonadas; hornblenda encerrando feldespato

Alteraciones.

. Clasificacién ' Cuarzodiorita




LECTOR dUMBFRTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.N.ALM
HHELCALA, GRO. =

ANALISIS PETROGRAFICO

Hluestra No.__jag ' A ' Localidad_ Mezcala Gro.

e . N. 22 N 1165 E 1625
Descripcidn Megascbpica:

con. _nuperosas qetjllas de akarn- tjene plagjgglasas CUaArzo b]’gtita ia

plagioclasa se presenta en cristales grandes,

Descripcidn Microscopica:

Textura: hipidiombrfica granular, con grandes cristales de plagioclasa

HMineralogia: :

Mineral Porcentaije Tamano (micras)
andesina, .o o 55 . 1572
ortoclasa v 2 ' 698
cuarzo : 10 B 205
biotita, apatito, zircdn 3 84,92
_epidota 9 1744
clorita . —_— — 417
caleita —— L
-sericita . .. _—_— [
piroxenos alterados 8 411

Observaciones plagioclasas zonadas, feldespatos alteragos - a arcillas

piroxenas alteradas; epidota en grandes cristales

Alteraciones Carbonatacidn Epidotizacibn

Clasificacidn_mgonalita parcialmente skarnificada




HECTOR HUMBERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.N.A.M
MEZCALA, GRO. .

ANALISIS PETROGRAFICO

Huestra do. 149 Localidad Mezcala, Gro.

N. 21 N 1058.5 E 1535.5
Descripcidn Megascdpica:

roca gris c¢laro con puntos negros, de textura -

porfidica con biotita v'folaosgafos alteradas

Descripcién Microscdpica:

Textura: _porfidica, holocristalina

Mineralogia: ;
Mineral Porcentaje Tamafio (micras)
matriz de qz. y plagioclasa 70 - 33
biotita 5 413
piroxenos alterados 1 A : 384
apatito, zirebn 1 104, 70
opacos . 1
calcita . 3 377
'cloritg 14 — 255 . ;
Fericita ‘ 5 ’ 25 i

Observaciones plagioclasa y biotita alterada a seficita , arcillas y -~
clorita respectivamentes Riroxenos alterades a. clorika; la roca es- seme-

~Jante a la alteracidn.cobservada-e0-HD 117
" Alteraciones. Silicificacibn, Cioritizacidn

Clasificacién Roca ignea alterada hidrotermalmente




APENDICE MINERAGRAFICO



ALCTOR HUASLRTO DIAZ TARCIA
D25I8 PROFESIONAL U.W.AM.
A2ZCALA, GRO.

AlALIS LS MLWIRAGRAFICO

Auestra Jo. 12 a Localizacién:_pmaegeala, Gro, N. Capire

A) Clasirficacién Mineralfgica

Minerales esenciales ( mds de 10% ):_ Magnatita, Hematita, g‘m@&é,
) - Mins. Transparentes

Minerales accesorios ( entre 1% y 10% ): pirita

dinerales accidentales { menos de 1% ):

3) Clasificacibén gehética

et

Minerales ascandentes:

Minerales descendentes:

C) Descripcibn: la pirita estd alterada a goethita, conservando su forma origi -
ral, ya que sg ven "cubos" de goethita, tambifn muestra la textura de "islas en mar
dentro de la goethita, los restos de la pirita son xenawrficos y de tamafio varia =
ble de 4 a 40 micras; la goethita alcanza tamanos hasta de 180 micxas.

1a magnetita estd xenamSrfica oon tamafios diferentes que van desde 4 hasta 180
micras pero predaninan los granos de menor tamafio, tambi&n estd alterada a goethita

y también estd en hibito tabular radjal. Hematita xenomdrfica con tamafios sinila -

res & la magnetita, en algunas partes predaminan los tamafios pequefios vy en otras -
los mayores. La hematita estd ms alterada a goethita que la magnetita. La hematita
es mis abundante que la magnetita, ‘

Ia muestra esti dividida en 2 partes, ganga y magnetita-hematité, la pirita es-
t4 localizada en el contacto v en la ganga.




D) Diagrama paragen&tico

Hematita

Magnetita

Pirita

Goethita

Mins. Trans.

B) Ooservaciones

'f Geoi6giéas:

Adetallrgicas:

México,D.F., a

de

de 1935




aLCTOR HUA3ERTO DIAZ GARCIA
TE3IS PROFESIONAL U.W.A.M.
JEZCALA, GRO.

ANALISIS HMIGERAGRAFICO

duestra do, 15 Localizacidn:_uezm Gro. - NiCapize

’ N 1013 E 1533.5
4) Clasificacién Mineralbgica

Minerales esenciales ( mds de 10% ) :Goethita, Magnetita, Hematita.

Hinerales acecesorios ( entre 1% y 10% ):

dinerales accidentales ( menos de 1% ): Pirita.

B) Clasificacifn genética

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

C) Descripcibn: m&mwmammmm_

_superficie; se_pr&ta en granos. miy. paquenoa.da_zsx lQ.m:Lcras,L tambien ha.y gran-.

cras gedcminando los vglg:gs pequedios,




D) Diagrama paragenBtico

Magnetita | e |

Hematita bmmreremtearad
Goethita . : .F--ﬁ .

B} Observaciones

Geoldgicas:

¢

. Metallrgicas:

México,D.F., a de de 198__




~uCTOR HUABERTO DIAZ GARIIA
TESIS PRIFESIONAL U.Jd.A.M.
ABZCALA, GRO.

ANALISIS MINERAGRAFICO

duestra Jo. 17 Localizacibn: Megzcala, Gro. N. Capire

N 1007.5 E 1502.5

A) Clasificacidn Hineraldgica

Minerales esenciales ( m&s de 10% ): Hematita, Goethita, Min. Transpargix:
tes. ) o S

Minerales accesarios ( entre 1% y 103 ):

Minerales accidentales { menos de 1% ): Oro

A) Clasificacitn geﬁética

L

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

C) Descripci&rr Oro en granos alargados xenamorficos de 50 a 60 micras. la —~

de-. .lQQ.,rLaﬂg.lzm_mms,.@___resen.__.______gnmta una_textura colof _mﬂlgsm_lmqs_y.essa_.

altera a goethita, Goethita en forma irregulal, masiva.y . S0 Wna textura colo~~
. forme, elongada de 350 micras; Hematita en forma coloforme {secundaria), globular -

de 50 a 140 micras, En esta miestra cs dande se ha visto mayer cantidad de oro, el

oro estd principalmente dentro de los minerales transparentes.




D) Diagrama paragen&tico

Henatita | SO

Goethita - N
Cro ' -

Min. Transparentes. P hm————

. #) 9Yoservaciones

0

Ged;dgicaé:

Aetalﬁrgicas;

- México,D.F., a de de 193




wuCTOR HUAIERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIOWAL U.W.A.M,
d52CALA, GRO.

ANALISIS MIJERASRATICO

duestra do. 135

Localizacibn: mezcala, Gro. N. Capire.

N 1033 E 1480
A) Clasificacidn Hineralégica

Minerales esenciales ( mds de 10% )}:_Hematita, Min, Transparentes

Hinerales accesorios { entre 1% y 10% }:

u!inei:ales accidentales ( menos de 1% ): Oro Nativo.

B) Clasificacidén genética

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

C) Descripcidn: Hematita reamplazando Min. Tranwentés, estin_oaro qranos v.o-— .

oro estd en pequefios _granos xenamorficos alargados de 7 a 10 micras, La Hematita ests

en los contornos de les granos de los minerales transparentes. El oro estd en los
Min. transparentes.

: . . .




D) Diagrama paragenético

Hematita

Oro

Min. Transparentes.

B) Uoservaciones

Geoi&gicas:

Aetallrgicas:

México,D.F., a

de

de 193




anCTOR HUAIZRTO DIAZ GARCIA
TE3IS PROFSSIONAL U.Jd.ALM.
AEZCALA, GRO.

ANALISIS MISERAGRAFICO

Muestra Jo. _4) Localizacibn: Magcala, Gro, N, Capire

N 1055.5 E 1537.5
A) Clasificacién HMineralégica

Minerales esenciales ( més de 10% ): Hematita,

Hinerales accesorios ( entre 1% y 10% }: Min, transparentes

~dinerales accidentales ( menos de 1% ): Oro.

B) Clasificacién genética

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

C) Descripcifn: _Hematita mostrando textura colofomme. Ios minerales transparentes
n ocaciones estan en 1a parte central de la Hematita semedando junto con la Hema-_ =

“tita la textura de bandas. Oro en granos xenomorficos de tamafio méximo de 7 micras
y el mas chico de 0.5 micras, ests dentro de la Hematita v en ocaciones esti for—-
mando pequefias acumilaciones.’




D) Diagrama paragen&tico

Mins. Trans.

- Hematita

Qro

) Opservaciones

Geolégicaé:

»

Adatallrgicas:

México,D.F., a

de

de 193




arCTOR HUJA3EATO DIAZ GARCIA
TESIS PROFLSIONAL U.uw.A.M.
ABZCALA, GRO.

ANALISIS MIJERAGRAFICO

Muestra Jo. 71 Localizacién:m Gro. N._ 32

A) Clasiiicacibn Mineralbgica

Minerales esenciales ( mds de 10% ): Magnetita, Hematita, Goethita

#linerales accesorios ( entre 1% y 103 ): ‘aghemita y Mins. Trans.

dinerales accidentales ( menos de 1% ):

B) Clasificacibn geﬁética

Minerales ascendentes:

Minerales ‘descendentes:

[

C) Descripcibn: Magnetita en general, masiva y en ocasiones en cristales idicmor

ficos tabulares de 18~ 108 micras; estd en fomma de islas dentro de la goethita, -

. La Hematita. se presenta masiva y mezclada con magnetita v en forma tabular
La Maghemita estd relacionada con la magnetita, estS en los bordes de &sta v -
en forma masiva. )

Los minerales transparentes estin rodeados por magnetita y hematita v esti en-—
forma de islas. ’




D) Diagrama paragenético

ganga

magnetita

hematita

maghemi.ta

goethita

¥} Observacilones

Geolbygicas:

'

. MetalGrgicas:

México,D.F., a

de

de 193__ .




AnCTOR HUM3ETO DIAZ SARCIA
To3L8 PROFLSIONAL U.o.A.M,
HEZCALA, GRO.

AN&LISIS HIGERAGRAFICO
=T

Muestra Jdo. 16

Localizacibn: Mezcala, Gro., N, 32

. N 1094 E 1544
A) Clasificacidén Mineraldgica

Minerales esencizales ( més de 10% ): Magnetita, Hematita.

Hinerales accesorios ( entre 1% y 104 ): Min. transparentes.

inerales accidentales ( menos de 1% ): Oro (?), Esfalerita, Pirita

B) Clasificacibn gendtica

Minerales asczadentes:

Minerales descendentes:

C) Descripcifn: Mxnetita y Hematita masiva y ocacionalmente se presentan en fe-

nocristales de 786 rmicras, tawbi€n algunos granos de esfalerita presentan la textu-

. ra_coloforme de bandeamiento de difusiOn (diffusifn banding), en su interior tiene
pirita de 1 a 7.8 micras, los granos de Pirita estin camo nficleos a partir de los ~
cuales se depositd lz esfalerita, los sulfuros estfn emplazados en fractures de la
Magnetita y de la Hematita. El oro (?) estd en grancs xenamorficos de 1 a 2 micras
dentro de los minerales transparentes.

Ios minerales transparentes estfin reemplazados por la magnetita y hematita.
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~uCTOR HUASERTO DIAZ GARCIA
TE3IS PROFZSIOJIAL U.X.ALM.
JEZCALA, GRO.

AMALISIS MIJERAGRAFICO

Muestra Jo. 78 ) Localizacidn: Mezcala, Gro. N. 32
N 1015 E 1522

A) Clasiricacibn Mineralbgica

Minerales esenciales ( m&s de 10% ): Hematita, Goethita y Min. transpa-——
rentes T '

Minerales accesorios ( entre 1% y 103 ):

fdinerales accidentales { menos de 1% ): Oro

3) Clasificacibn genética

B o

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

C) Descripeifn: Hematita alterada a goethita, estf en grangs'xencmorficos con -

tanafios de 5 a 60 micras y en ocasiones se presentan grandes granos de hasta 480 mi -

cras.

T -El oro se encuentra en granos xenarorficos alargados de hasta 19.5 micras, es—
t4 dentro de los minerales transparentes en la zona de hematita con minerales trans:
parentes (se cbservan dos partes en la muestra, una de minerales transparentes oon
mineralizacién y otra de min, transparentes wmicamente).

1a goethita sigue la foma de la hamatita
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auCTOR HUMBERTO DIAZ GARCIA
TE3IS PROFSSIOWAL U.d.A.M,
ABZCALA, GRO.

ANALISIS HLIHERAGRAFICO

Muestra No. __§0 p Localizacidn: Mazeala, Gro. N.32
N 1005.5 E 1512.5

A) Clasiricacidn Mineraldgica

Minerales esenciales ( m&s de 10% ). Magnetita, hematita, maghemita, -—-
Min, transparentes.

Minerales accesorios'( entre 13 y 103 ):

.fAinerales accidentales ( menos de 1% ): Goethita

B) Clasificacibn geﬁética

[ S

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

C) Descripcidn: Magnetita en agregados masjvos v granos wenaworficos. tambifn —

muestra arreglo radial pero se encuentra alterada, su tamafio varfa.de 150 a 2050 mi. -

cras_correspondiendo los tamafios mayores a los aqregados.  La hematita se presenta.
mezclada con la magnetita 'y presenta forma v tamafio similares.
__1a maghemita se presenta como alteracifn de la magnetita. Ia goethita est§ —

masiva y con un tamafio aproximado de 250 micras, ests camo alteracién de la hemati-—
ta. )
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anCTOR 1HUA3ERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.ii.A.M.
#IEZCALA, GRO,

ANALISIS HLIZRAGRATICO

Muestra do. 81 Localizaci8n: Mezcala, Gro. N, 32
’ N 991 E 1517.5

A) Clasificacibén Mineralbgica

Minerxales esenciales ( mis de 10% ): Magnetita, Min. transparentes.

Minerales accesorios ( entre 1% y 10% ): poethitn

,Ainei‘ales accidentales ( menos de 1% ): pirita, Esfalerita

B) Clasificacibn genética

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

C) Descx ipCiéll Magnetita en forma idicmorfica tabular ummmmm__

qo de tamano de 18 a 8 a_400 mlcras as predoninando_los valores intemmedios. . .

.. .1a pirita estd en granos xenomorficos alargados dg_l_g__z_o_migxgs_xje_enmantm
dentro de los Min. transparentes v en contacto con la magnetita.

Ia esfalerita estd en forma de vetillas dentro de los m in. transparentes (estas

vetillas rodean a los granos de magnetita v tambign sigue los contactos intergranu-~.
~lares de los min. transparentes). '

La goethita es un producto de la alteracifn de la magnetita.
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anCTOR HUA3ERTO DIAZ SARCIA
TESIS PROFZSIONAL U.H.A.M.
AB2CALA, GRO.

ANALISIS MIJERAGRAFICO

Muestra Jo. 9p Localizacibn: Mezcala, Gro. N. 32
' N 1294.5 E 1690.5

A) Clasificacién Minaraldgica

Minerales esenciales ( més de 10% ): Magnetita, Hematita, Goethita, Min.
transparentes

Mineral,es” accesorios { entre 1% y 10% ): pPirita

dinerales accidentales ( menos de 1% ): Calcopirita, Covelita.

B) Clasificacidn geﬁética

e .

dinerales asceadentes:

Minerales descendentes:

€) Descripcién: la magnetita y hematita se presentan en forma masiva y con tex-

tura de escarapel con los minerales transparentes, la hematita en algunos lados pre

senta textura coloforme (secundario?).

Pirita en granos xenamorficos con tamafios de 12 a 180 micras, predaminando los

tamarnos pequelios, esti localizada dentro de la magnetita masiva y dentro de la hema

tita pero también estf dentro de los min. transparentes.

Ia caloopirita presenta granos en formas cuadradas con un tamano aproximado. de

20 micras, est® dentro de los minerales transparentes.

1a covelita ests dentro da los min. transparentes, es de forma xenomorfica con

un tamano de 6 s 20 micras.

Ia goethita esti cano alteracifn de la magnetita y de la hematita.

‘TAa magnetita estd reemplazando a los Min. transparentes.
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auCTOR HUMASERTO DIAZ GARCIA
TE3IS PROFDSIONAL U.H.ALM,
~AEZCALA, GRO.

ANALISIS MIWZRAGRAFICO

H

Muestra Jo. 109 B

A
Localizacidn: mescala, Gm N Alianza 000

o N 1188 E 1604.5 B
A) Clasificacibn Mineraldgica

Minerales esenciales { mis de 103 ): Magnetita, Min. transparentes

flinexales accesorios ( entre 1% y 10% ) :pgeparita

dinerales accidentales ( menos de 1% }: Qro, Pirita

3
JERUUIP PRSI A S S S U R ey

B) Clasificacidn gendtica

idinerales ascendentes:

' 1
HMinerales descendentes: : §

C) Descripeidn: la magnetita se presenta xenamorfica con_tamafios de 6-240 mi—--.
cras,- predaninando los valores pequefios y en ocasiones. presepta.la disposicién. (en.

c_a_gc'_ig_)__.“ LA hematita estd rodeando a la magnetita v &sta esti rodeando 2 1las min, -
transparentes. La hematita se encuentra en forma similar :

tita y la hematita se encuentra reemplazando a los min. transparentes a lo lardo de.,
sus contornos (“textura skeleton") y estan mostrando las texturas de "islas en -

mar" (islas de min. transparentes en mir de mineralizacidn), tambz.én_exis.te_ma_;x}
queiia porci6n de finas vetillas entrelazadas (textura de_escarapel) .,

El oro es de forma xenamorfica con tamafios de 1-2 micras, estd dentro de las =
minerales transparentes.

Ia pirita estd cawo granos xenamorficos com un tamafio dg_z;‘.!g_micz:as,__esj:a_dg_u_.
tro de la hematita y también hay partes donde la pirita est3 rodeadn de hematita
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azCTOR WU3ERT0 DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.d.A.M.
AZZCALA, GRO.

ANALISIS HIJERAGRAFICO

Muestra Jo. 110

Localizaciﬁn:mmMa ooé)
N 1207.5 E 1619.5 5-

_Al Clasirficacibn MineralSgica

Minerales esenciales ( m&s de 103 )‘_Magnet.ita._Minenalas.ﬂxanspareﬁte_s_ i
Hematita ' i

Minerales accesorios ( entre 1% y 103 ): Maghemita b

Minerales accidentales ( menos de 1% ): - ‘

B) Clasificacidn genética

e el

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

C) Descripecidn: la pmagnetita se ve en granos xenamdrficos y_en agregados, los gra

nos son de tamafio variable desde 20-60 micras; los agregadoa van desde 700-950 micras

-

triangﬁlares) la maghemita est8 coro granos tamafios xenomdrficos de 5-100 micras, —

predaminando los tamafios pequefics, se ven contactos un poco engolfados entre maone—
tita v maghemita,

La hematita estd camo granos idiambrficos tabulares, xenomSrficos, con famafios.

- da 2 a 20 micras, esti dentro de los minerales transparentes sola mezelada oon la~.
magnetita. Ia hematita predanina sobre la magnetita.
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Magnetita wo B J
Hematita
Maghemita | e
Mins. Trans. —

B} Qoservaciones
Geol&gicas:-

Y,Aetalﬁrgicas:
‘México,D.F., a de de 133




4uCTOR 1UA3LRTO DIAZL GARCILA
TASIS PROFESIOUAL UG.uW.ALM.
AZ2CALA, GRO.

Muestra Jdo. 1312

Localizacibn: uescala, Gro. N. Alianza 000
|4

N 1193 E 1649
&) Clasificacibn lineraldgica

i

Minerales esenciales ( mds de 10% ): Magmotits

Finerales accesorios ( entre 1% y 10% }:_Calcopirita, Pivita, Covelita .
Minerales transparentes :

Aineiales accidentales ( menos de 1% ): psfalerita

3) Clasificacidn genética

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

c) Descripcié:‘.i Maqnetita en tamanos de 90-660 micrag,,gix_g_r_angs_xemzna:fim:.__

los granos de mayor tamafio son mds frecuentes. Calcopirita rodeada camfinmente de Co .
velita en foxma de franjas de 10-40 micras y en alqunas partes hay islas de caloopi ;
. rita en la covelita; su tamafio varfa de 10-510 micras, los granos de 100-510 micras |
estin mis frecuentemente rodeados de covelita. Ia covelita también esti rodeando a-

la pirita en forma de franjas de diferentes mamitudes de 12-40 micras; también es
t4 en forma masiva de 1006-300 micras.

La pirita est& en grandes cristales escasamente desarrollados v en forma xeno- ’
morfica, su tamafio es de 330-840 micras, muestra intercrecimientos con la esfaleri- i
ta, estd siendo reemplazada por covelita (textura de contactos enqolfados).

los minerales transparentes mestran en ocasiones franijas de covelita.

1os sulfuros estfn dentro de "huecos' de la magnetita.
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.mCTO’t HUA3ERTO DIASG GARCIA
3IS PROPZSIONAL U.H.A.
.XLZCALA, GRO. :

ANALISIS MIdEZRAGRAFICO

Muestra do. 113

Localizacidn: Mezcala, Gro. N,Alianza 000

N 1223.5 E 1628.5
4) Clasificacibn Mineral6gica

Minerales esenciales ( mis de 10% ): Hematita, Magnetita v Minerales —
Transparentes

Hinerales accesorios { entre 1% y 104 ): Maghemita

finerales accidentales ( menos de 1% ): Digenita

B) Clasificacidn gendtica

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

c) oescripciéng 1a magnetita y la hematita se presentan intercrecidas en forma

masiva.y en. ocas:.oncs..mzestran..fomas. tabulares,-es-notoria -la-mayor -cantidad-de - He

matita.. whmmmmwmwmmxmw
rentes, que  es posrerior

dos
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2ECTOR WUA3LRTO DIAZ GARCIA
TE3IS PROFESIONAL U.il.A.M.
JEZCALA, GRO.

ANALISIS HIJERAGRATICO

]
Muestra Jo. 121 Localizacion:Mezeala, crn. N. Alianza 000
: N 1168 E 1744

A) Clasificacién lineralfgica

Minerales esenciales ( mds de 10% ): pirjta , Minerales Transpaventes

Hinerales accesorios ( entre 13 y 103 ):_pgfaterita

dinerales accidentales ( menos de 15 ): Calcopirita v Galena

B) Clasificacidn genética

ER

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

C) Descripcidn:_La pirita se presenta en cristales idiomSrficos v en agregadogs
xenanbrficos de diferentes tamafios, de 30-300 micras predominande los tamafios media |
nos y qruesos. Los agreqados son de aproximadamente 1700 micras, presenta crecimien
to zonal (?) v en ocasiones estd intercrecida con los minerales transparentes & es-
t8 reemplazandolos (islas de minerales transparentes en mar de pirita). i
Ia esfalerita se presenta casi sienpred con la pirita ocasionalmente se >_encuen

tra liberada de ésta, es de grano fino 2-20 micras.

»

1a galena es escasa y estd en contacto con la pirita, es xenamfrfica con tama-
fios de 2-10 micras. La galena y esfalerita se presentan también intercrecidas con =
pirita. '

La calcopirita es xenanrfica de 2-10 micras, estd en contacto con la piritay - :
camo_exsoluciones. .
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JGCTOR HUMBERTO DIAZ GARCIA
TESIS PROFESIONAL U.H.ALM.
HEZCALA, GRO. :

ANALISIS MINERAGRAFICO

Muestra No. 129 Localizacidn: MezcalaGro. N. Capire
) T N 1226 E 1667

A} Clasificacidn Mineralégica

.

Minerales esenciales { mis de 0% ):_ pagnerita, anga. e

Minerales accesorios ( entre 1% y 10% ): calcopirita, covelita,
maghemita

Minerales accidentales ( nenos de 1% ):

B) Clasificacidn genética

inerales ascendentes:

Minerales descendentes:

C) Descripcidn: Magnetita, xenombrfica, en general de grano gruesq, .
zggia d@w6~912 nicras estd fracturada en_toda_ la muestra _por lo que. .
gemlgﬁven pordes carcomidos. Se definen 2 direcciones de microfractu~

ramiento con un dngulo entre si de 50°, Magnetita y ganga mostrando -
textura stoackwork.,

Calcopirita es escasa y en granos xenombrficos con tamafios de 12-60 -

micras y se encuentra incluida en la ganga (se encuentran islas de gan

ga.dentra.de la.calcoprita)
nicras esti llenandn hueggé y-an media de la magnotita




D) Diagrama paragené@tico
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cLuCTOR HUM3IERTO DIAZ GARCIA
TZ3IS PROFESIONAL U.w.A. M.
AZZCALA, GRO.

ANALISIS MIWERAGRAFICO

Muestra Jo. 152 calizacidn: Mezcala, Gro., N. 21
’ N 1255 E 1670.5

A) Clasificacidn Mineraldgica

Minerales esenciales ( mds de 10% }: Minerales Transaparentes

Hinerales accesorios ( entre 1% v 10% ): Magnetita v Hematita

dinerales acecidentales ( menos de 1% ): Goethita

B) Clasificacidn geﬁética
.. .

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

¢) Descripcifn: L4 hematita y la magnetita se presentan en forma masiva, xenomdr
fica, La hematita presenta numerosas escamas ("escamas” es la tipica gemelacifn de.

la bematifta =i inni i rada

Lita y 1a hematita -es.f'ﬁn mercladas

—S2distingquen 2, tipos. de minerales Lransoirenbes e _
Ia magretita tamhifn estd en forma de orenos xepomBGrfiens oom ym tamafiode 6 a

94 micras

g
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AECTOR 'uu.dap.m@nmz GARCIA

TE3IS PROFESIOJIAL U.H.AM.
HEZCALA, GRO-

ANLLISIS HIJERAGRAFICO

Auestra Jo. 153 - | Localizacidn: yescala, Gro, N. 21
e - N 1289 E 1692
A} Clasificacibn-Mineraldgica

. Minerales esenciales { m&s de 10% ): Covelita, Pixita, Dicenita .

. Minerales accesorios ( entre 1% y 10% }: Minerales Transrerentes, Galens

‘El.{nvetrales‘ accidentales ( menos de 1% ):

B) Clasificaciﬁn genética

Minerales ascandentes H

'y -

 Minerales descgndentesz

."c) De&éripcisn: Los minerales transparentes estdn brechados, formados por numerg nmero

ﬁ:agnmtos de 6-390 micras, se presentan xencwdrficos y en ocasiones idiamfrfi-~

. o¥s tabulares.
. La covelita y digenita estdn intercrecidos en forma masiva xenomdrfica v se en
. cuentxan en "fracturas* dentro de la pirita y tambifn la reemplazan, mostrando tex-
taxas de islas enmarymtactosengnlfados 1a covelita estd rodeandoa la ganga
(mnera.les transparentes), la digenita es masiva, xenamSrfica.

i La galena estd junto con la pirita y estd camo islas dentro de la covelita pre
sentando boxdes difuscs, Sa presenta comfinmente bien desarrollada y con tamafiog de-
12-30 micras,

12 pirita se presenta masiva xenowirfica'y casi en toda la seccifn esté rodeada

de covelita y digenita (contactos engolfados)
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LLCTOR HUJSERTO DIAZ GARCIA
TL3IS PROFESIONAL U.W.ALM
AZZCALA, GRO.

Muestra do. 158 Localizacidn: Mezcala, Gro, N. 21
N 1220 E 1669.5

A) Clasificacibn Mineraldgica

.

Minerales esenciales { m8s de 10% ): Magnetita, Minerales Transparentes

ilinerales accesorios ( entre 1% y 103 }: Calcopirita, Hematita, Pirita
Maghemita

dinerales accidentales ( menos de 1% ): Esfalerita v Covelita

8) Clasificaci8n genética

Minerales ascendentes:

Minerales descendentes:

C) Descripcibn: Calcopirita, en forma masiva xenamdrfica y en grancs pequeiios de

6 micras Yy grandes de 100-11_20 micras predaninando los valores pequerios; estf con - -

e.xsoluciones de esfalerita y en "huecos" dentro de la pirita. Pirita, estf en "hue-

cos” de la magnetita y en fracturas de los minerales transparentes; esti formando ~
un cristal de 720 micras y en una zona da la apariencia de estar mezclada con la mag

netita. Ia hematita y la magnetita se presentan en forma masiva xenamSrfica. Esfale
rita, en ocasiones asociada con la plrita, es xenmdrfica y de 4-20 micras. Coveli-
ta es xenawrfica y de tamano pequefio. Maghemita, se presenta cano alteracidn de -
la magnetita. Minerales Transparentes, se cbservan 2 tipos, minerales transpaventes

que se depositaron con la mineralizacién y mirerales transparentes que cortan a la
mineraiizacifn en forma de vetas

NP

[y
S R s e et s s i b 1 *
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APENDICE DE DIFRACCION.DE'RAYOS X



DETERMINACION MINERAIOGICA POR DIFRACCION DE RAYOS X
DE IA MUESTRA HP 75

En el difractograma obtenido de esta muestra se identificaron las -
especies minerales que a continuacién se anotan:

Proporcitn Estimada Especie Mineral

de mayor a mediana ' Caolin

de mediana a mayor Feldespatos

menor Montmorillonita,cuarzo (2},
difpsida

DE TA MUCSTRA HD 34

Proporcifn Estimada Especie Mineral

mayoxr Clorita
mediana Talco y mica




DETERMINACION MINERALOGICA POR DIFRACCION DE RAYOS X
DE IA MJESTRA HD 59

En el difractograma obtenido de esta ruestra se identificaron las -
especies minerales que a continuacifn se anotan:

Proporci6n Estimada Especie Mineral
de mayor a mediana Cuarzo

mediana : ~_Feldespatos, mica
de mediana a menor : " Montmorillonita
menor Caolin y calcita
de menor a pequena anfibola (?)

DE 1A MUESTRA HD 171

Proporcitn Estimada Especie Mineral

principal constituyente Haloysita




DETERMINACION MINERALOGICA POR DIFRACCION DE RAYQS X
DE LA MUESTRA HD 88

Proporcifn Estimada Especie Mineral
mayor Cuarzo

de mayor a mediana Feldespatos
mediana . Montmorillonita
de mediana a menor Caolin

menor Calcita

de menor a pequetia Anfibola (?)

pequefia Mica




DETERMINACION MINERALOGICA POR DIFRACCION DE RAYOS X
DE LA MUESTRA HD 163 .

En el difractograma obtenido de esta muestra se identificaron las -
especies minerales que a continuacién se anotan:

Proporcifn Estimada Especie Mineral
mayor Clorita
menox Yeso y cuarzo

o g —

B

DE LA MUESTRA HD 168

Proporcibn Estimada . Especie Mineral

de mayor a mediana Hematita
de menor a pequena Cuarzo
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