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RESUMEN

La zona de estudio, aledafla al poblado de "El Coco",
pertenece al prospecto Copala de la Cia. Minas de Bacis, S.A. de
C.V.; se ubica en la parte sur-centro del estado de Sinaloa, en
los limites SW de la Sierra Madre Occidental, en la subprovincia
de Altas Mesetas Rioliticas. Afloran en la zona, un conjunto de
rocas igneas, tanto intrusivas como extrusivas, pero que varian
en su composicién. Su edad no estd definida, pero se sabe gque
pertenecen al Complejo Volcénico Inferior de la mencionada
sierra (Terciario). Las rocas mds antiguas del lugar, son
intrusivas de naturaleza dioritica vy granodioritica;
posteriormente se suceden rocas extrusivas que varian en su
composicién, desde andesitas, hasta rocas tobAceas rioliticas. El
ultimo evento ifgneo, del cual no se sabe si es pre o
postmineralizacién, estd& representado por diques rioliticos.
Entre todas las litologias, los contactos son discordantes y
aparecen las mds antiguas en las zonas topogrédficamente bajas y
las mas jévenes en los puntos altos. La variacién de composicidn
de las rocas expuestas en la zona, representa una evidencia de
una bimodalidad magmdtica que se manifestd en toda la Sierra
Madre Occidental.

La zona presenta dos sistemas de fracturamiento
preferenciales, uno mayor de N 30° a 45°W y otro menor de N 00° a
15 W; las fallas que se reconocieron coinciden con estas
tendencias, incluso las estructuras mineralizadas, también las
presentan; en todos los casos, los buzamientos son hacia el WSW,
con valores de 40 a 70~ Algunas fallas normales, al igual que
las fracturas, son premineralizacién Yy otras son
postmineralizacién; las primeras son de gran desarrollo y
potencia, mientras que las tltimas son de cardcter local y en

ocasiones afectan a las primeras.



Las mineralizacioqes estdn representadas por tres vetas-
falla (Animas-Refugio, Sta. Federica y Sta. Dolores), las cuales
tienen las’ tendencias antes mencionadas y por tanto, presentan
paralelismo. De 1las vetas, la Animas-Refugio es la de mayor
desarrollo; la Sta. Federica es una derivacién de ésta y presenta
buenos valores. La Sta. Dolores tiene una aparente falta de
valores de metales preciosos, ademds de ser corta y tener una
flexién simoide hacia el W.

La textura de relleno de fisuras y crustificacién predomina
en las vetas-falla de la zona y estdn compuestas por dos eventos
de mineralizacién. El primerc de grano grueso, estd formado por
cuarz0 incolore a lechoso y adularia en proporcién 1:2, con
clorita, arcillas y sulfuros diseminados poco abundantes.
Brechando el anterior mosaico, se localiza otro de cuarzo-
adularia criptocristalina en proporcién 1:3 con clorita, arcillas
y sulfuros diseminados (pero mds abundantes que en el primera).
Dentro de este segundo evento, ademds se presentan fragmentos de
dioritas y andesitas argilitizadas. El oro junto con las platas
rojas en general, son los minerales de rendimiento econdmico, el
primero tiene una mayor abundancia en el segundo  evento
mineralizante, mientras que las platas rojas estan presentes
hacia los niveles relativamente profundos. Por la mineralizacidn
encontrada y las texturas presentes, se infiere que la
mineralizacién se llevé a cabo por encima del nivel de
ebullicién, como resultado de un fracturamiento y sellamiento
alternante de los sistemas. Los metales base estdn presentes en
estos niveles y se cree que puedan ser mas abundantes hacia zonas
mis profundas, por debajo del nivel de ebullicidn.

La alteracién mis significativa es la silicificacién, fuerte
hacia ambas tablas, pero mds al alto de las estructuras

mineralizadas.

Conforme al marco geoldgico y la prospeccién minera, la
zona, presenta un potencial minero halagador, lo cual deberd ser



comprobado con muestreos, cartografia e incluso, con el apoyo de
métodos indirectos.

Los depésitos minerales del 1lugar, probablemente estén
genéticamente asociados con las fases tardias de la evolucién de
una cé&mara magmitica, cuando la ultima etapa de intrusién tuvo
lugar, esto permitié la generacién de un sistema hidrotermal, el
cual emplazd la mineralizacion a través de un sistema
preexistente de fracturamiento y fallamiento normal.

En general, la mineralizacién se asocia a la migracién del
magmatismo de la Sierra Madre Occidental hacia el oceste.
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1. GENERALIDADES

1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los objetivos fundamentales de este estudio, consisten en
establecer los rasgos geolégicos y metalogénicos del &rea de "El
Coco", en el Municipio de Concordia, Sin., a fin de delimitar
zonas que puedan contar con potencial econémico-minero, asi como
identificar los sectores que reqguieren una evaluaciédn geoldgica
de mayor detalle.

1.2 TRABAJOS PREVIOS

En realidad debe existir suficiente informacién de esta zona
minera, la cual se encuentra en manos de algunas compafiias
mineras; es evidente que el caradcter de estos datos es
confidencial, por lo que la disposicién de 1la informacién es
bastante limitada. No obstante, se sabe que el Instituto
Geoldégico de México, en 1927, efectud un estudio de esta zona, el
cual publicé en su informe: "Geolagia Minera de 1la Regidn
comprendida entre Ddrango y Mazatldn, a uno y otro lado de la
carretera en proyecto entre esas ciudades".

En 1971 Gdbran Fredrizson, levanté la geologia regional en un
d&rea de 8000 km para el Instituto de Geologia de 1la UNAM,
habiendec realizado también varias determinaciones
geocronométricas del batolito granitico, que aflora en la regién,
en colaboracién con Christopher Duval Henry.

En 1971, el entonces Consejo de Recursos Naturales No
Renovables (CRNNR), realizé el estudio de la zona minera de "El
Arco", que estd cerca del drea de trabajo.



En 1973, al iniciar sus labores la residencia del CRNNR en
el estado de Sinaloa, se llevé a cabo una prospeccién aérea con
helicéptero sobre la zona de Copala, detectando varias anomalias
de éolor.

En 1975, el CRNNR desarrollé un estudio para determinar las
posibilidades del distrito minero Panuco, habiéndose analizado
toda la informacién disponible, con miras a estructurar un
programa de exploracidén, tendiente a aumentar las reservas
positivas de este distrito.

En 1976, el CRNNR efectudé el estudio geolégico minero de
reconocimiento del distrito Panuco-Copala, con la finalidad de
obtener un panorama sobre las posibilidades del &rea.

En 1977, W. McDowell y P. Keiser, realizaron un estudio del
vulcanismo entre la ciudad de Mazatlan y Durango.

Por 1iltimo, el CRNNR, ha realizado estudios geolégico-
mineros del &rea en 1978 y 1981.

1.3 METODO DE TRABAJO

Se realizé un levantamiento geoldgico y prospeccidén minera
200 m al alto y al bajo de la veta Aanimas-Refugio, en una escala
1:1000, cubriendo wuna superficie de 36 hectdreas, en el lote
minero denominado "Ampliacién Nuevo Refugio I".

Este trabajo fue complementado gracias al apoyo de técnicas
de laboratorio, tales como la petrografia y mineragrafia de las
muestra colectadas en campo en las diversas rocas y estructuras
mineralizadas.



Po:' ﬁltimo; se realizaron un par de mapas, - secciones y el
'presente trabajo escrito, el cual incluye las interpretaciones en
torno. a 1o observado, tanto en el campo como en el laboratorio.

1.4 /LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION

El lote minero "Ampliacién Nuevo Refugio I", en el cual se
realizé el trabajo de campo, estd localizado hacia la zona sur-
- centro del estado de Sinaloa.

El drea de actividades se encuentra delimitada
aproximadamente segdn las

siguientes coordenadas geograficas:
23224'04" a 23224'23"

de latitud norte y 105252'32" a 105%52'52"
de longitud oeste, es decir, forma un cuadrado de 600 m de lado
(fig. 1), (Foto I}.

Hacia la zona suroeste del drea de trabajo, se localiza el
poblado denominado "El Coco", al cual se llega, (al igual que a
la zona de estudio), a través de una terraceria de 1 km de largo,
a partir de la carretera Federal No. 40 Durango-Mazatlan; esta
terraceria es posible transitarla todo el afilo, sobre todo en
época de estiaje. Esta misma terraceria, conduce a 1la unidad
minera 1llamada "El Coco", la cual pertenece a la Comisién de
Fomento Minero, quien maquila el mineral producido por los
pequefios mineros de la regidn (Foto II).

La carretera No. 40 permite a la gente del poblado, a los
trabajadores y a los wusuarios de la wunidad "El1 Coco",
comunicarse con otros poblados {La Guayanera, Copala, Chupaderocs,
etc), y con la unidad "Copala" de Minas de Bacis, a 2 km antes de
Chupaderos y aln con la cabecera municipal Concordia o hasta
villa Unién (a 49 km) y Mazatlan (a 55 km), tédos dentro del
estado Sinaloa (fig. 2).
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Algun otro tipo de medio de comunicacién, como ferrocarril o
via aérea (aeropuerto), se encuentran en la Cd. de Mazatlén,
formando parte de los medios y vias de comunicacién principales
del estado de Sinaloa.

Los servicios postal y telegridfico sélo llegan hasta la
cabecera municipal (Concordia), en 1la cual se concentra toda
comunicacién a este respecto de los pequenos poblados aledafios.

1.5 CLIMA

El clima gque prevalece en la zona de "E1l Coco", es
consecuencia del efecto combinado de la latitud y altitud. Por
latitud, 1la zona se localiza dentro del area tdérrida, hacia el
sur del Trépico de Célncer y por altitud, se encuentra entre los
820 y 920 m.s.n.m., lo que resulta en un clima llamado "SABANA
TROPICAL" (Amador, 1990).

Debido a que la temperatura promedio de la zona de "El Coco"
es de 24.9 C (Garcia et al, 1984), ésta se encuentra dentro del
grupo de zonas de temperatura calurosa, las cuales presentan una
variacién térmica anual entre el mes mds frio y el mds caluroso
de 10°C (Bassols, 198S).

Las precipitaciones pluviales principalmente son del tipo de
relieve, producto del choque de los vientos himedos con las
tierras elevadas, que al enfriarse descargan su contenido de
humedad en forma de 1lluvia, y en menor proporcién perc no menos
importantes, las lluvias ciclénicas, sobre todoc en invierno, dado
que la zona se encuentra dentro de la trayectoria continental que
siguen las lluvias producidas por los ciclones; todo esto resulta
en un régimen pluviométrico anual de 896 mm, que es propio de un

régimen "tropical-estepario”.



1067 1050

LEYENOA

LIMITE ESTATAL
CARRETERA PEOERAL
" ESTATAL
FERROCARRIL
POBLATS  IMPORTANTE
AERORUERTO 1N TERNACIONAL
- HACIONAL
ruerto

sinatos ¢u
Lepea

o_3 30

\. .

(- 1TN

r 279
1—260
L 250

| 260

FI |

UNAM

TESIS

PROFESIONAL

VIAS

DE COMUNICACION

ne. 2

GUZMAN _ HERNANDEZ o.| 1992




Los vientos dominantes se orientan en direccién suroeste, a
una velocidad promedio de un metro por segundo.

Tomando en consideracién todas estas caracteristicas o
elementos climiticos, se cbserva que el clima que prevalece en la
zona, segin la clasificacién que para ello estableci6 Koppen
(Saenz, 1986), es un clima Aw, es decir, "Sabana Tropical con
invierno seco", o sea transicional entre el tropical (Af) y
estepario (Bs).

1.6 VEGETACION Y FAUNA

En la zona en cuestién, se presenta una asociacién vegetal
sumamente variada. Son comunes en época de lluvias, las plantas y
arbustos de talla mediana y pequeila, plantas trepadoras de todos
tamafios, que proporcionan al paisaje un aspecto de selva baja;
sin embargo, también existen &rboles de talla grande como los
abetos, encinos, robles, etc, frutales como el guayabo, papayo,
etc. y hasta en ocasiones las plantas xerdéfitas como pequeilos
nopalillos y cactus.

La zona de trabajo recibe dos denominaciones, conforme a la
asociacién vegetal que presenta:

- "Sabana Tropical®, término gque designa a una ascciacién
vegetal gue es propia de regiones calidas y en donde 1la época de
sequias llega a ser importante y bien marcada (Garcia et al.,
1984). '

-~ YBosque Tropical Caducifolio" (Rzedowsky y Equihua, 1987),
bosque caracteristico de regiones de clima cdlido con una marcada
temporada de sequia y de lluvias. Se distingue por ser
relativamente bajo y sus drboles con frecuencia tienen copas cuyo
didmetro iguala o sobrepasa su altura. En general este bosque es
tipico de la vertiente pacifica, se localiza hasta los 1900 m de

5



a;titud y 8su caracteristica m&s prominente es la pérdida de sus
hojas: en casi su totalidad durante un lapso de 4 a 6 meses.

La vegetacidn presenta dos aspectos fuertemente
contrastantes; el parco, pardo cobrizo con tonos grises de 1la
seca y el verde y vital de la época de lluvias. Sin embargo, a
mediados y finales de 1la época de secas, muchas plantas leflosas
del bosque, se cubren de flores de gran belleza.

El bosque de la zona de "El Coco", es una comunidad densa.
La altura que alcanzan sus &arboles fluctda entre los 5 y 15 m,
aungque en ocasiones existen individuos aislados de altura mayor.
Muchas especies cuentan con cortezas de colores llamativos y
superficies lustrosas (Foto III).

Algunos ejemplos de vegetales son los siguientes: Cuajiote
colorado (Bursera lancifolia), Cuajiote (Bursera morelensis),
Liabum (Liabum glabrum), Linaloe (Bursera aloexylon), Copal o
Palo cuchara (Bursera palmeri), Guaje (Leucaena esculenta),
Copaljiote {Pseudosmodingium perniciosum), Zacate cadilla
(Oplismenus burmannii), Ocotillo (Salvia sessei), Pochote (Ceiba
aesculifolia), Cuachalalate (Amphipterygium adstringens), Palo
blanco (Conzattia multiflora), Tescalama (Ficus petiolaris),
Bonete (Pileus mexicanus), Pongolote (Cochlospermum vitifolium),
Picapica (Mucuna pruriens), Ayoyote (Thevetia thevetioides),
Chichicastle (Gronovia scandens), Palo de muerto (Galphimia
glauca), Chamal (Dioon edule), Capitaneja (Verbesina crocata),
Tepehuaje (Lysiloma acapulcense}, etc.

En lo que respecta a las especies animales que prevalecen en
la zona, la mas abundante (restringida a la época de lluvias) son
los insectos; existen un sin numerc de mariposillas, escarabajos,
avispas, abejas, hormigas; todos de tamafios y colores variados,
sin embargo, los que mis se conservan son los mds ponzofiosos, es
decir, 1los arédcnidos, tarantulas y alacranes; existen aves de

[



diversoé tipos, desde las clasicas domésticas, pato y guajolote,
hasta las rapaces y carrofieras como el zopilote principalmente;
otros animales salvajes son el jabali, venado cola blanca, etc.
Los reptiles mas caracteristicos de 1la zona son las iguanas de
diversos tamafios y las serpientes, principalmente las llamadas
culebras negras (zencuate) y de cascabel, dominantes durante todo

el afo. Los predadores carniceros que existen son el jaguar, puma
y la onza

Los animales propios de la ganaderia (vacas, cabras,
borregos y burros), son especies que el hombre ha dejado libres
en la zona, con los cuales es frecuente encontrarse.

1.7 CULTURA Y ECONOMIA

El poblado mas importante es conocido como "El Coco", cuyo
nimero de habitantes asciende aproximadamente a los 200. Cuenta
con una escuela de educacidén primaria, en donde se imparten los
cursos de acuerdo a la demanda estudiantil.

La economia se basa principalmente en la minerfa, ya sea en
la unidad de Fomento Minero o como pequefios mineros e incluso
como gambusinos; 1la ganaderia y la agricultura son muy
tesﬁringidas y Dpréacticamente dirigidas al autoconsumo; las
siembras son de temporal, y se 1llevan a cabo en lugares de
dificil acceso, debido a las condiciones topograficas. En el
poblado existen cuando mucho 2 6 3 comercios, en los cuales se
expenden los articulos mds necesarios para sus habitantes.
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2. FISIOGRAFIA

De acuerdo a la clasificacidn de las provincias
figiograficas para la Repiblica Mexicana (Fig. 3), hecha por E.
Raisz (1959), se establece que el estado de Sinaloa queda
comprendido por los siguientes rasgos:

1. Provincia Fisiogrdfica de la Sierra Madre Occidental
a. Subprovincia de Altas Mesetas Rioliticas

2. Provincia Fisiogréfica de las Sierras Sepultadas
a. Subprovincia de Sierras de Pie de Monte
b. Subprovincia de Deltas y Planicie Costera

El lote minero BAmpliacién Nuevo Refugio I del prospecto
Copala, se encuentra en la subprovincia de Altas Mesetas
Rioliticas, en lo que representa su transicién con la
subprovincia de Sierras de Pie de Monte (Fig. 4). La primera se
.caracteriza por mesetas que llegan hasta los 2400 m.s.n.m,
constituidas por emisiones y piroclastos rioliticos que presentan
ligeras ondulaciones e inclinaciones en direccidn oeste; y la
segunda se extiende paralela a las Altas Mesetas Rioliticas,
consiste de montafas parcialmente sepultadas por detritos
provenientes de las partes altas, de tal manera que sélo las
cimas y 1los picos sobresalen. En esta zona los rios siguen un
patrén estructural de rumbo NW-SE, debido a fallamiento normal.

2.1 GEOMORFOLOGIA
2.1.1 Formas del Relieve
La Planicie Costera y Sierra Madre Occidental, dividen al

estado de Sinalca en 2 grandes regiones (Amador, 1980). La zona
de estudio se localiza en una de las numerosas serranias que

8
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constituyen la Sierra Madre Occidental. La regién se caracteriza
por un complejo de montafias bajas, las cuales tienen entre 700 y
1200 m de altura (Sdenz, 1986), 1llamadas localmente "cordones" y
de orden I1I segin Piotrovsky, (1977 en Lugo, 1988); é&stas
cuentan con pendientes superiores a los 50°, sin embargo existen
tramos oscilando entre 1los 20 y 40. Sobresalen crestones
cristalinos de cuarzo que forman las vetas y rocas silicificadas,
en parte por sus caracteristicas fisicas y gracias a una erosién
diferencial (Fotos XIIl, XV y XVI). Estas prominencias forman
rupturas de pendiente debidas a causas litolégicas, pero también
existen otras de cardcter tecténico, marcadas por la presencia de
fallas. Dichas rupturas de pendiente son del tipo "Hog-Backs",
mientras que otras formas de relieve son las mesas coronadas por
ignimbritas, como el cerro "El Narizén" (Foto 1V), localizado al
este de 1la zona de trabajo, de tal forma que a los costados del
complejo de montafilas bajas se tienen flancos escarpados y
barrancos.

2.1.2 Erosidn

En lo que respecta a la erosidén, la zona se encuentra en una
etapa juvenil del ciclo propuesto por W. M., Davis (Viers, 1985) y
presenta un sistema de erosién intertropical, parecido por sus
caracteristicas morfolégicas, al presente en 'selvas, sobre todo
en la temporada 1lluviosa. Se presentan movimientos rédpidos del
terreno, gracias a la fuerte infiltraci6én de agua y las altas
pendientes que provocan la movilizacién de grandes cantidades de
material rocoso, suelo y plantas, los cuales en miltiples
ocasiones obstruyen las vias de comunicacién terrestre.



2.1.3 Suelo

Segin la clasificacién de Bassols (1985), el suelo de 1la
zona ' es de tipo lateritico, suelo en el cual s6lo guedan
minerales arcillosos empobrecidos en silice, materiales
insolubles de alimina y 6xidos de hierro, en lo que se denomina
descomposicion ferralitica (Derrau, 1987), (Foto IV).

2.1.4 Intemperismo

En el drea de estudio, el intemperismo quimico domina y con
mucho sobre el de tipo fisico, como resultado de lo anterior, la
hematita predomina sobre 1la limonita, lo que explica el fuerte
color rojizo del suelo (Foto IV), principalmente en los lugares
en donde la roca madre es de tipo intermedio; este fendmeno es
mads importante en la temporada de lluvias, deteniéndose en la
época de sequia, por lo cual se desarrolla una corteza
ferruginosa. La alteracién es md&s fuerte en las zonas en donde
los movimientos en masa del terreno han acumulado mas material,
teniéndose espesores superiores a los 3 m, en comparacién con los
lugares de pendiente fuerte donde la roca estd casi o totalmente
desnuda, de esta forma se presenta una exageracién de 1los
contrastes morfoldgicos.

2.1.5 Hidrografia

En lo que respecta a los arroyos de la zona, é&stos son de
primero y segundo orden segin la clasificaci6én de la red fluvial
de Strahaler (Lugo, 1988), es decir, forman una red muy joven y
sencilla con valles de formacidén incipiente. Dichos arroyos son
arreicos o de cardcter intermitente, 1los cuales cuando tienen
agua, erosionan de forma remontante, presentando alternancia de
rapidos y remansos, en las fuertes pendientes y bajos de las
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lomas respectivamente y como respuesta también a la erosién
diferencial de una base irregular en su descomposicién (Derrau,
1987); sin embargo cuando la temporada de lluvias cesa, el caudal
baja notablemente hasta agotarse del todo.

El tipo de drenaje que se manifiesta es rectangular-angular,
dado que los angulos que forman los arroyos respecto a otros més
grandes son agudos pero tienden a ser rectos (Guerra, 1980).

El arroyo de mayor orden (cuarto), es el arroyo Rio Florido,
en el cual desemboca el arroyo Cicoro (tercer orden), ambos
perennes y al sur de "El Coco". A este Gltimo, tributan sus aguas
intermitentes los arroyos de la zona de estudio.

A nivel regional, las corrientes mayores presentan un patrén
paralelo que corresponde con un control estructural
{probablemente fallas).

La zona presenta una cantidad relativamente abundante de
fracturas, sin embargo, no tienen una expresién topografica
marcada, dadas sus dimensiones pequefias; @ pesar de ello, es
posible que tengan cierta influencia en el trazo rectilineo de
algunos pequeilos arroyos.

2.1.6 Procesos Geomérficos

Globalizando la influencia de los procesos modificadores del
relieve, los de cardcter enddgeno (vulcanismo y magmatismo
intrusivo) dominan ain sobre los procesos exdgenos (intemperismo
fisico, quimico y bioquimico, erosién, movimientos en masa,
etc.), a pesar de que ya hace tiempo, los primeros han dejado de
actuar.



CAPITULO IXI



3. GEOLOGIA
3.1. ESTRATIGRAFI1A

La unidad 1litolégica mids antigua de la regidn (subestrato
preigneo), no aflora en el lote minero Ampl. Nvo. Refugio I, sin
embargo se sabe que ésta es una secuencia de lutitas negras
fisiles apizarradas, las cuales fueron cobservadas hacia el NW, en
el lote "Los Remedios", predio concesionado a exploracién
superficial a la compafifa Minas de Bacis. S.A. de C.V.; de dicha
unidad rocosa, se desconoce su limite inferior y por tanto su
espesor total. Subyace en contacte discordante erosional a la
secuencia ignea. Esta litologia no sera descrita, dado que no se
localizd en los terrenos de "El Coco".

En la zona de trabajo se definen eventos igneos magmaticeos
intrusivos de composicidn intermedia~-&cida {dioritas y
granodioritas). Dos eventos dioriticos fueron los primeros en
emplazarse, debido a que se encuentran =xenolitos de diorita en
diorita; y la granodiorita presenta xenolitos de aquéllas, sin
embargo es dificil saber a cudl de los dos eventos pertenecen.
Ambas litologias sirvieron como paleotopografia de depésito para
las rocas producidas por eventos volcanicos posteriores. Dicha
actividad volcanica fue variando en el tiempo en cuanto a su
caracter composicional y mecanismo de emplazamiento; la primera
manifestacién volcanica esta representada por andesitas
porfidicas, le siguen una brecha andesitica, toba porfidica
cristalina, toba ignimbritica y un paquete tobaceo en la parte
superior; segin lo indican las relaciones de campo, todas estas
rocas son premineralizacidn y discordantes entre si. E1 ultimo
evento igneo estd representado por diques rioliticos, cuya
relacion con la mineralizacidén no puede establecerse con certeza,
dado que en toda 1la zona de "El Coco", no se encontraron
relaciones estructurales entre los diques y las vetas o
alteraciones asociadas.
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Todos los eventos igneos mencionados pertenecen al Complejo
Volcanico Inferior de la Sierra Madre Occidental (Mc Dowell vy
Clabaugh, 1979).

3.2 SERIE VOLCANICA INFERIOR
3.2.1 ANDESITA PORFIDICA
3.2.1.1 Generalidades

Las rocas que conforman este paquete, no fueron inicialmente
distinguidas en el campo, sino por estudios en el laboratorio de
laminas delgadas. Es una unidad bastante restringida en cuanto a
su distribucidn y que facilmente se confﬁnde, por su aspecto
granudo-porfidico, con dioritas alteradas medianamente o
granodioritas igualmente alteradas.

Se encuentra bastante cubierta por 1la capa de suelo y
vegetales y no se observan rasgos geolégicos de ningin tipo.

3.2.1.2 Afloramientos

La distribucidn de esta roca es bastante restringida,
realmente estd bien delimitada en 1la zona centro-sur, en el
costado este de un arroyo, que corre aproximadamente en direccidn
norte-sur, desde su parte profunda hasta casi la cima del mismo
costado. Otros afloramientos son dudosos y sumamente aislados,
uno de ellos en la cima de un corddn, cubriendo a dioritas, en el
centro del area de trabajo (mapa No. 1, geoldgico).
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3.2.1.3 Caracteristicas Litolé&gicas Macroscdpicas

La roca presenta un color gris muy claro, ligeramente
verdoso, moteadoc de blanco por los fenocristales y en ocasiones
con pequeilos puntos obscuros de ferromagnesianos. El tono de
color demasiado claro, lo adopta por 1la presencia de una
alteracidn argilica algo avanzada, y el tono verdoso por la
presencia de clorita abundante en la matriz.

Texturalmente la xoca presenta fenocristales, en ocasiones
de mas de 3 mm de largo, de plagioclasas fuertemente
argilitizadas, a veces, envueltos en una masa afanitica de tono
gris verdoso; esto, en general le confiere a la roca una textura
porfidica.

La mineralogia 1la complementan, aparte de los fenocristales
de plagioclasas, y la masa afanitica, cuarzo secundario
rellenando las fracturas, acompaiiado de dxido de hierro
(limonita).

En las zonas en donde la argilitizacidon es intensa, se
presenta hematita muy brillosa, que reemplaza a las plagioclasas
o tiene cierta preferencia a alojarse en los huecos dejados por
ellas, lo cual también indica, su intima asociacidn con la
argilitizacidn de éstas. La bornita es mis escasa que el anterior
mineral y ambos minerales se encuentran Ppresentes en cantidades

pequefias.
La silicificacién en vetillas de orientacidon aleatoria, es

otro rasgo importante que conforma la roca, pero no es una
caracteristica de amplia distribucion en la misma.
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3.2.1.4 Relaciones Texturales y Alteraciones.

La naturaleza intermedia de esta roca es delatada por
fenocristales de andesina euedral a subedral, con tamafios
promedio de 3.47 mma 1.52 mm y en un promedio del 42%; muy
escasos fenocristales de ortoclasa subedrales, con tamafios
variables de 0.43 mm a 0.35 mm y concentracidn promedio del 1%
miximo; por Ultimo, los minerales opacos son hematita y bornita,
principalmente el primero, constituyendo el 7% en abundancia.
Probablemente existi® hornblenda, la cual ha sido totalmente
reemplazada por clorita. La matriz afanitica promedia el 50%
restante y se encuentra compuesta por cristales criptocristalinos
de andesina y cuarzo, y vidrio que no excede el 5% de dicha
matriz.

En términos generales, esta roca presenta una textura
porfidica, holocristalina, inequigranular Yy en ocasiones
traquitica y localmente glomeroporfidica.

De acuerdo a las caracteristicas mineraldgico-texturales, la
roca se puede clasificar como una andesita porfidica, en la cual
se distinguen dos etapas de formacién, la piimera de
cristalizacidn lenta y posteriormente un enfriamiento rapido
(muestras 296, 299 y 360. en anexo petrografico y mapa No. 1,
geoldgico).

En las zonas mas bajas topograficamente, la roca se presenta
cloritizada; bajo estas condiciones comunmente las plagioclasas y
posiblemente la hornblenda (?), manifiestan un reemplazamiento
total o parcial por clorita y sdlo en ocasiones por epidota; esta
alteracidn es acompaflada por cuarzo-adularia, asociados al evento
hidrotermal.

Hacia zonas mas someras, se manifiesta silicificacidn
marcada por un mosaico anhedral inequigranular de cuarzo-
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adularia, que ocupan vetillas, ogquedades Y espacios
intergranulares; muy probablemente el silice de esta alteracidn
proviene de 1la disolucién de la matriz de la roca vy posterior
precipitacidn como cuarzo-adularia.

La silicificacidn comunmente es cortada o traslapada por
argilitizacidn, producto de reemplazamiento en los bordes y en la
superficie de los feldespatos, por arcillas; esta argilitizacién
atraviesa zonas silicificadas o rellena espacios dejados después
de que la silic¢ificacidn ocurrid (mapa No. 2, alteraciones).

3.2.1.5 Contactos

Esta unidad se presenta limitada, tanto en la base como en
su cima, por contactos discordantes y erosivos; en la base, cubre
a la diorita y en la cima, se pierde por debajo de tobas y de
brechas andesiticas (Foto VII).

3.2.1.6 Origen

La andesita porfidica se origind como resultado de dos
procesos de enfriamiento de un magma intermedio; el primero,
aparentemente lento que permitid el crecimiento de las
plagioclasas de manera fenocristalina, pero despuds sitbitamente
la velocidad de enfriamiento aumentd, provocando la formacidén de
una matriz afanitica, gque sin embargo, se comportd antes de
solidificarse, de manera burdamente fluidal, como 16 indican la
orientacion de los cristales de la matriz.

Su estado actual, se debe a la influencia que sobre ella

tuvieron los fluidos hidrotermales, principales causantes de la
argilitizacidn de las plagioclasas, la silicificacion y 1la
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precipitacidn de .la hematita  y bornita, principalmentejasociados
con:la primera alteracidn. - . . .

j. 2.2. TOBA BRECHA ANDESITICA
"'3.2.2.1 Generalidades

Este nombre engloba una litogia bastante extendida en la
zona, sobre todo hacia las cercanias del poblado "E1l Coco", hacia
el SW, muy cercana al centro del &rea de estudio. Es una unidad
bastante f&cil de identificar por su textura brechoide, que
contiene fragmentos rocosos de hasta 10 cm de largo; tonos de
color verde claro y facilidad para disgregarla hasta con la mano;
por sus bajas propiedades mecdnicas en general, principalmente un
comportamientc homogeneo al esfuerzo, no presenta un patrdn de
fracturamiento definido claramente.

La mayoria de los fragmentos de roca tienen tamafios de arena
gruesa y ocasionalmente son mayores, por lo tanto le corresponde
un caracter lapillicicq, mientras que la matriz en general
conserva el tamaifio de arena muy fina.

3.2.2.2 Afloramientos

Esta roca se encuentra bastante difundida en la regidn; sus
afloramientos son continuos y observables en toda la periferia
del poblado "El Coco”, a lo largo del caminc que conduce hacia el
mismo, a partir de la carretera federal, pero s6lo se encontrd en
el tramo central de la zona de estudio; también se observé a lo
largo de un arroyo con rumbo casi paralelo al caming y ain por
encima de éste, hasta perderse por debajo de otras litologias
{mapa No. 1, geoldgico).
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3.2.2.3 Caractetisticas Litolégicas Macroscépicas

En  general, " la roca presenta un color verde olivo
-ligeramente amarillento; en ocasiones con un tono grisiceo,
cuando la silicificacién es fuerte. Presenta tonos rojizos en
algunos lugares en donde existe oxidacién, siempre favorecida por
fracturas.

La roca presenta abundantes fragmentos, de rocas extrusivas
de composicidn andesitica; los fragmentos son angulosos y con
tamafios predominantes de lapilli; ademds presenta fragmentos de
cuarzo de tamafios variables y fenocristales de plagioclasas,
todos envueltos en una matriz afanitica de coloracién
predominantemente verde olivo; todo lo anterior le confiere a la
roca una textura brechoide piroclastica (Foto VIII).

En cuanto a su mineralogia, se pueden observar cristales de
plagioclasas en la masa afanitica (aparte de las observadas en
los fragmentos de andesitas) y clastos de cuarzo; por otro lado,
se localizan pequeiflos cristales diseminados de pirita b4
calcopirita, con un halo de oxidacidn, principalmente asociados a
la alteracidn propilitica, marcada por la presencia de epidota,
calcita y clorita. Complementan la mineralogia, los o&xidos de
hierro (hematita especular y limonita) y cuarzo secundario,
presentes en pequefias grietas.

Un vetilleo aleatorio de cuarzo de hasta 3 mm de espesor
cruzando algunos cristales de aspecto terroso, indican que la
argilitizacidn se presentd antes que la silicificacidn; la
primera moderada y la segunda moderada a fuerte; no obstante la
propilitizacidén es la alteracion mas difundida.

Por ultimo, la roca presenta una estructura compacta en
donde la silicificacidn es mayor, mientras que es muy disgregable
cuando ésta es baja o inexistente. Asimismo, la presencia de
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pirita. y calcopirlta es’ mas abundante cuando la silicif1cacion Yy
la propilxtizacibn estan presentes.

3.2.2.4"Relaciones Texturales y Alteraciones.

Esta - roca. presenta una textura brechoide en donde los
“liticos constituyen el 50% del total de la roca y estan formados
por fragmentos angulosos y mal clasificados de andesitas,
posiblemente dioritas y liticos formados por agregados de cuarzo
anedral; tambi2n se observan cristales anedrales a subedrales de
andesina, cuyos tamafios son bastante variables con abundancia del
30%. Los 1liticos y cristales se encuentran embebidos en una
matriz de vidrio, con abundancia del 20%, con relieve intermedio
al microscopio, lo que indica su composicidn intermedia.

Es comun que 1los cristales de la matriz presenten textura
traquitica orientada en diferentes direcciones, lo cual sugiere
flujos (Tyrrell, 1984), durante el emplazamiento de esta roca,
ademds de producir rotacidn a 1los cristales y liticos (muestras
337, 343, K4, K1, en el anexo petrografico).

Las caracteristicas anteriores permiten definir a la roca
como una toba brecha andesitica.

La alteracidn mas extensiva en esta roca es la
propilitizacidn, la cual esta manifiesta por los desarrollos de
clorita-epidota-calcita. Las plagioclasas presentan corrosidn por
reemplazamiento en sus bordes y en su superficie por cloritay
epidota. E1 vidrio cominmente esta cloritizado; también se
encuentra cuarzo acompaflando a la alteracidn propilitica y esta
reemplazando a las plagioclasas y en ocasiones al vidrio. La zona
propilitizada en ocasiones es cortada por numerosas vetillas y
drusas de cuarzo-adularia~arcillas. Existe también una
silicificacidon intensa, la cual se sobrepone siempre a 1la
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propilitizacidn. La silicificacidn llega a ser tan penetrativa
que  absorbe parte " de la roca encajonante o la corta por un
extremo vetilleo; estd representada por cuarzo Y en menor
proporcién, adularia (?) y arcillas (mapa No. 2, alteraciones '
reportes correspondientes en el anexo petrografico).

En lo que respecta a los minerales opacos (pirita y
calcopirita), éstos se localizan en diseminaciones en las zonas
en donde la propilitizacion es mas abundante.

La presencia de fragmentos conformados por un mosaico de

cuarzo, posiblemente puede sugerir dos aspectos:

--Es probable que existiera un evento de mineralizacidn mas
antiguo que la brecha.

--Posiblemente hubo un aporte de silice (por diferenciacion)
asociada a las intrusiones dioriticas mas antiguas
(marcadas por xenolitos) y que posteriormente formaron
parte de las brechas.

3.2.2.5 Contactos

La brecha andesitica cubre a la diorita de manera
discordante erosional, en el arroyo cercano al pueblo de "El
Coco", ésto es expresado por la irregularidad que se observa en
el contacto entre ambas litologias. En la prolongacion del mismo
arroyo hacia aguas arriba, la brecha andesitica se pierde por
debajo de tobas, constituyendo también una discordancia
erosional.

Otro contacteo de esta unidad, es el formado por el alto de
la veta "Animas-Refugio", la cual define wuna falla normal que
coloca en contacto tectdnico a 1la brecha con la misma diorita y
con las tobas superiores (mapa No.1l, geoldgico).
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3.2.2.6 Origen

Esta roca se formd como resultado de una manifestacién
volcanica explosiva de caracter violento, 1la cual ocasiond el
rompimiento de litologias anteriores (dioritas y andesitas), que
se manifiestan englobadas como fragmentos en una matriz vitrea,
que tambign expresa texturalmente, flujos en su emplazamiento. La
presencia de fragmentos de un mosaico de cuarzo indica que &sta
roca en su formacidn, también rompid algunos aportes de silice
cuando las dioritas fueron emplazadas, principalmente las mas
antiguas; esto es evidenciado por los xenolitos de diorita en
diorita.

3.2:3 TOBA CRISTALINA ACIDA
3.2.3.1 Generalidades

Esta litologia es la primera manifestacidn de magmatismo
extrusivo dcido de caracter explosivo, que se presentd en la zona
de estudio, posteriormente se presentarian otros mas, pero
diferentes en su forma de manifestarse.

Es una unidad litolégica de distribucidn no muy amplia, cuyo
rasgo mas caracteristico es el desarrollo de fenocristales de
feldespatos potasicos y plagioclasas, que le confieren la textura
porfidica.

Otra caracteristica es una silicificacidn muy avanzada y por
lo mismo se presenta como una roca de estructura muy compacta;
ademas presenta fracturamiento paralelo (NW-SE) y un tipico color
rojizo.
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3.2.3.2 Afloramientos

En los lugares donde fue observada esta roca, se presenta
como promontorios que destacan notablemente del relieve
circundante y en los arroyos que corren aproximadamente norte-
sur; dichos lugares se localizan en la parte centro-ceste del
area de trabajo y son bastante faciles de distinguir. No
obstante, en ocasiones se pierden un poco por la presencia de
suelo y vegetacidn, provocando discontinuidad en la aparicién de
sus afloramientos (mapa No. 1, geoldgico).

3.2.3.3 Caracteristicas Litoldgicas Macroscdpicas

Las tobas presentan variaciones en su color de acuerdo con
la alteracion; su color al fresco es rosa ligeramente rojizo, el
cual es mads intenso hacia las "costras" superficiales, por una
oxidacion mas o menos fuerte.

La silicificacidén intensa en la matriz estd manifiesta por
una tonalidad gris azulosa, mientras que la argilitizacidn se
denota en un tono amarillento crema en la misma matriz.

La primera alteracidn es abundante hacia las zonas bajas
topograficamente; aparte de presentarse en la matriz, se expresa
por un vetilleo aleatorio pero muy abundante, de hasta 3 mm de
espesor, gque en ocasiones forma rejillas y a veces es tan
abundante, gue semeja un brechamiento o© un rompimiento de la
roca, producido por los fluidos al introducirse en la misma.

La argilitizacidn se presenta principalmente hacia las
partes altas del relieve.

En general, presenta fenocristales de plagioclasas de hasta
4 mm de largo (casi subedrales), sanidino (?) y cuarzo, envueltos
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en una matriz criptocristalina-vitrea, resultando- 'asi, en una
textura porfidica.

La mineralogia 1la complementan cuarzo, hematita y limonita
secundarios; en fracturas, matriz y fracturillas existe pirita
diseminada, sobre todo cuando la silicificacidn es muy fuerte; el
cuarzo suele presentarse en forma de pequeilas drusas, de hasta
1,5 cm de largo, cuando la argilizacidn es muy fuerte. No
obstante las diversas alteraciones, la roca es muy dura y
compacta.

3.2.3.4 Relaciones Texturales y Alteraciones

Esta roca es de caracter dcido y de tipo extrusivo; en
términos generales esta constituida por fenocristales de cuarzo,
plagioclasas y sanidino y de tamafios promedio de 3.06 mm. con
porcentajes de concentracion de un 29%, 35% y 5% en promedio
respectivamente y formas subedrales en general. Los minerales
opacos (hematita), estan presentes a manera de vetillas vy
diseminado en tamafilos de 0.5 mm y una abundancia del 3%. El
vidrio se encuentra en un 19% como méximo y los liticos en
general de composicién andesitica suman el 9% restante.

Otros minerales que complementan la mineralogia son la
epidota, arcillas, vidrio en esferulitas y trazas de circdn; la
gran mayoria de ellos, relacionados con una alteracidn
caracteristica.

En términos generales esta roca presenta una textura
piroclastica, caracteristica de las tobas, pero firmemente
sostenida por un esgueleto cristalino(cuarzo-feldespdatico)-
vitreo.
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De acuerdo a las caracteristicas encontradas 9 a las
relaciones de campo, la roca ha sido definida como una toba
cristalina Acida (muestras 277, 280, G3,
petrografico).

G7 y K4+5i, en anexo

La alteracion mas difundida es la silicificacidn, la cual se
presenta a manera de vetillas compuestas por cuarzo, oligoclasa y
adularia; dicha alteracién muestra relleno de cavidades
(probablemente secundarios) y reemplaza la matriz de la toba. Sin
embargo, la argilitizacidn coexiste con la silicificacién;
aparentemente &sta es posterior.La propilitizacidn apenas esta
presente (mapa No. 2, alteraciones).

Los minerales alcalinos presentan un estado poroso en la
mayoria de las ocasiones, 1lo cual indica una lixiviacian acida,
corroborado por la porosidad completa (espacios vacios), dejada
por la disolucidn de feldespatos potasicos (?).

3.2.3.5 Contactos

La roca siempre se observé en contacto discordante
erosional, por encima de la toba brecha andesitica descrita en el
apartado anterior (1I11.5), este fendmeno fue bastante claro en el
campo (mapa No. 1, geoldgico).

Su contacto superior es del mismo tipo gue el de la base, ya
que esta toba, desaparece por debajo de la toba soldada {la cual
serd descrita en el siguiente apartado).

3.2.3.6 Origen

La roca por su propia naturaleza, es producto de vulcanismo
explosivo de naturaleza 4cida. Por las caracteristicas observadas
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al microscopio, se evidencia el desarrollo de un nimerc reducido
de nucleos de cristalizacidn (justo al depositarse) Y que se
desarrollaron hacia las partes internas del paquete, al abrigo de
una capa que los aisld de la atmdsfera y evitd un enfriamiento
muy rapido; sin embargo, la perdida de calor por difusidn fue
mayor, por ello 1la matriz compuesta por pequeflos cristales, no
alcanzd a desarrollarse en forma completa. Para este caso, se
cree no sucedid una cristalizacidn primaria antes de la emisidn
piroclastica, dado que los fenocristales no se manifiestan
totalmente rotos o quebrados, sino relativamente bien
desarrollados, ya que en general son subedrales.

3.2.4 TOBA SOLDADA (IGNIMBRITA)
3.2.4.1 Generalidades

Con este nombre se engloba a una litologia que, aiun siendo
de caracter acido, se encuentra en medio de dos paquetes, también
acidos, pero de los cuales se diferencia, por su textura vy
comportamiento ante la erosidn e intemperismo.

Esta roca se presenta bastante compacta y sélo una céscara
superficial est& alterada por intemperismo; por 1lo mismo, forma
escarpes (de unos 3 m de altura), que han sido aprovechados por
los lugareiios como pared que protege una vereda. Por su grado de
solidez, presenta una buena expresidén topogrdfica y estd afectada
por una serie de fracturas y pequefias fallas normales. Sin
embargo, siguiendo la 1litologia hacia el oeste, dicha roca
presenta una argilitizacién extrema en un afloramiento de unos 20
m de ancho.
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3.2.4.2 Afloramientos

Esta litologia aparece en arroyos y por una distancia de
unas decenas de metros al costado del camino (vereda) mencionado
en. el apartado 3.2.4.1, estos afloramientos son mas o menos
continuos y se 1localizan en 1la zona centro-oeste del 4&rea de
trabajo, un poco hacia el norte (mapa No. 1, geolégico).

3.2.4.3 Caracteristicas Litolégicas Macroscépicas

La roca presenta un color verde claro, en ocasiones tefiido
de rojo por la oxidacién, la cual es favorecida por el
fracturamiento. En general su color y aspecto indican una
alteracién argilica moderada a fuerte, que le provoca un estado
terroso y de fdcil disgregacién. ’

Mineralé6gicamente engloba fenocristales de cuarzo,
feldespatos potdsicos abundantes, unos cuantos ferromagnesianos y
hematita especular muy pequeila y escasamente diseminada,
envueltos en una matriz ligeramente verdosa y completamente
afanitica; limonita terrosa y Oxidos de manganeso secundarios,
complementan la mineralogia. Sin embargo, lo m&s abundante son
los fragmentos angulosos a subangulosos de rocas tobdceas &cidas
de diversos tamafios, de formas angulosas de 2 a 3 cm de largo,
los cuales, junto con 1los cristales, aparentan un burdo
alineamiento, esto es, presenta una textura vermicular.

En cuanto a su estructura, la roca es disgregable debido a

la alteracién y presenta unos huecos aparentamente de textura
vesicular, que le proporcionan una baja porosidad.
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3.2.4.4 Relaciones Texturales y Alteraciones

; La roca estd constituida por un esqueleto cristalino-vitreo,
cuyo tamafio no excede los 5 mm de didmetro en general,, donde se
hospedan fenocristales anedrales de cuarzo, oligoclasa, sanidino
y fragmentos liticos de tobas porfidicas y tobas vitreas.

Para esta roca, las abundancias relativas son: cristales
40%, liticos 30% y vidrio 30%.

Se trata de una ignimbrita rica en liticos, en la cual se
define claramente su cardcter pirocléstico y que cuenta ademas
con vidrio de comportamienta eutaxitico. Los componentes de esta
roca presentan tamafios variables, siendo principalmente de 5 mm
de didmetro como maximo (60% del total de la roca).

Se presenta orientacién burda de vidrio y de fenocristales,
lo cual sugiere el desarrollo de flujos piroclésticos.

Las muestras colectadas (anexo petrogrédfico, muestras 266),
manifiestan muy ligera argilitizacién, debido al reemplazamiento
de feldespatos y vidrio, presentdndose corroidos y devitrificado
respectivamente. Sin embargo, las relaciones de campo permiten
definir zonas en donde esta roca estd fuertemente argilitizada
(mapa No.2, alteraciones), lo cual se encuentra expresado por el
desarrollo abundante de arcillas.

3.2.4.5 Contactos

La roca presenta qantactos discordantes erosionales tanto en
su cima como en su base con sendos paquetes volcénicos tobdceos
de composicién dcida; quizds el contacto mds claro, lo representa
el superior, perdiéndose por debajo de uno de los paquetes
mencionados, a través de un linea completamente irregular en su
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trazoren perfil, es decir;vcon curvas y rectas que manifiestan la
formac%én,VdE'gnm,pa}gqrreligbe, antes - del depésito del paquete
superior’ (mapa No. 1, geolégico).

3.2.4.6 Origen

La roca es .un ejemplo bastante claro de un evento
p;rocléstico explosivo &cido con flujos en su emplazamiento.

En definitiva, las evidencias indican un movimiento de
material a manera de flujo de pirocldsticos o a través de una
nube ardiente. Si se considera la emisién de este cuerﬁo rocoso
como una evolucién magmdtica, es evidente un aumento en la
explosividad de esta emisién, respecto a la que representa la
litologia anterior (apartado 3.2.3).

3.3 SERIE VOLCANICA SUPERIOR
3.3.1 PAQUETE TOBACEO SUPERIOR
3.3.1.1 Generalidades

De las unidades rocosas descritas y de toda la zona de
estudio, este cuerpo rocoso es el mds grande, principalmente en
lo que a &rea de cobertura se refiere.

Este paquete esta formado por constituyentes minerales que
han sido f&cilmente intemperizados, por lo que se dificulta el
hallar un buen afloramiento; de hecho, es dificil establecer que
tanta influencia tuvieron los fluidos hidrotermales, debido al
enmascaramiento que producen los efectos del intemperismo.
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En general, presenta una expresién topografica aplanada o
redondeada, coloracidén blancusca en el suelo y muy deleznable.

Se observa una' burda "gradacién" inversa, visible por el
contenido de liticos que, siendo en la base inexistentes, hacia
la cima aumentan, peroc nunca llegan a ser muy abundantes.

3.3.1.2 Afloramientos

El paquete rocoso aflora en todo el norte del &rea de
estudio, parte gue corresponde a la zona mas prominente. Sus
afloramientos son continuos, coronando a las médximas elevaciones
¥y s6lo se pierden bajo una cubierta de suelo, el cual es a veces
muy abundante y de color blanquecino, o por debajo de un pastizal
que 1o cubre {mapa No. 1, geoldgico).

3.3.1.3 Caracteristicas Litolégicas Macroscépicas

El paguete rocoso cuenta con dos miembros:

El primero, miembro inferior, es una roca gque muestra un
color gris claro en ocasiones verdusco, esto obedece a la
alteracién predominante (argilitizacién y silicificacidn).

Se observan tonos rojizos por oxidacién, sobre todo en
fracturas y en superficies en contacto con el ambiente.

Texturalmente es una roca afanitica a la que se le observan
pequefiisimos cristales de feldespatos, cuarzo y algunos Opacos;
en un caso extraordinaric de argilitizacién, ésta deja ver
algunos cristales de plagioclasas m&s grandes y una tonalidad
amarillenta blancusca.
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Por su aspecto y  por sus relaciones de campo,  este miembro
inferior del paquete, presenta una textura tob&cea.

Mineraldgicamente es imposible ver a simple vista los
componentes de 1la roca, perc con la ayuda de la lupa se logran
distinguir pequefios cristales de cuarzo, feldespatos y hematita
especular, distribuida de manera aleatoria. Limonita de car&cter
secundario en fracturas, complementan la mineralogia visible; por
otro lado se infiere la existencia de clorita y epidota, por el
tono verdoso que en ocasiones se observa.

La roca es generalmente sélida, sobre todo cuando estd
relativamente sana o presenta silicificacién o audn, con
propilitizacién, no asi cuando 1la argilitizacién estd presente
siendo deleznable, fdcil de romper y muestra un tono blancusco
amarillento.

El miembro superior, es muy semejante al primero, s6lo
diferente por su contenido de liticos, los cuales aumentan
conforme es mas joven 1la roca. Dichos liticos son fragmentos de
andesitas y tobas cristalinas &dcidas, asi como de la toba brecha
andesitica (Foto IX).

3.3.1.4 Relaciones Texturales y Alteraciones

En el miembro inferior y la base del superior, 1la roca
presenta una textura pirocldstica, en forma de cristales
equigranulares con tamafios para el cuarzo de 0.67 mm y oligoclasa
de 0.52 mm en promedio y algunos cristales de sanidino,
constituyendo el 26%, 30% y 14% respectivamente del total de la
roca; estos minerales estan embebidos en una matriz vitrea que
totaliza el 10% restante. Todos los cristales son subedrales en
general y no presentan ninguna orientacién apreciable. Los
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liticos tobdceos 'y con tamafios ‘que no rebasan  los 3 cm de.
didmetro, alcanzan un midximo del 10% en general.

Lo anterior permite clasificar a 1la roca como una toba
cristalina acida (muestras 240-241, 252, 258, 259, 270, 300, 308,
309), cuyas abundancias relativas son: cristales 80%, liticos 10%
y vidrio 10%.

Complementando la mineralogia, estan presentes opacos en
porcentajes de hasta un 10% y que se aglomeran en algunas zonas y
tienen bordes corroidos. Otros minerales como la clorita-epidota
y arcillas, se relacionan directamente con la alteracion
propilitica. Existe también cuarzo secundario, rellenando algunas
fracturas acompaiiado de 6xidos de manganeso y hematita.

El cuarzo y plagioclasas presentan bordes corroidos,
teniendo un aspecto poroso, debido al desarrollo declorita-
epidota b4 arcillas, favorecida en ocasiones por un
microfracturamiento que evoca una textura de continentes e islas.

En realidad no existe ninguna alteracidn gque sea mas
predominante; en ocasiones 1la propilitica es la mas intensa,
sobre todo en las zonas cercanas a las vetas y en las zonas de
bajos topograficos, mientras que hacia las partes altas y
alejadas, la argilitizacidn es la mas desarrollada, e incluso se
traslapa con la silicificacidén y propilitizacién (mapa No. 1,
geologico).

La presencia de corrosion en plagioclasas, feldespatos
potasicos y cuarzo,tanto en los bordes como enmedic de ellos,
sugiere la existencia en el medio de una lixiviacion acida, lo
cual se ve corroborado por la coexistencia de argilitizacion
extrema con porosidades en los cristales.
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Lo #nico diferente para la parte mas alta del miembro
superior, es su contenido en aumento progresivo, de liticos de la
toba ignimbritica anterior y de tobas acidas, los cuales tienen
tamafios variables entre 3 mm y algunos centimetros de 1largo.
Estos fragmentos son angulosos y llegan a constituir hasta un 30%
de la roca como maximo. Presentan una argilitizacidn avanzada;
otro rasgo importante para la parte mads superior de este miembro,
es la presencia de huecos bien rectangulares en la mayoria de los
casos, los cuales estan parcialmente rellenos de dxidos de hierro
y que sugieren los efectos de una lixiviaciadn Aacida sobre los
feldespatos y un relleno secundario de productos de oxidacidn o
en el udltimoc de los casos se puede hablar de un "box-work" de
pirita, sin embargo la forma consistentemente rectangular de los
huecos no apoya esta idea.

3.3.1.5 Contactos

Esta unidad rocosa presenta sdlo contacto inferior de tipo
discordante, sobreyaciendo a la toba ignimbritica del apartado
anterior (3.2.4).

Aun dentro de los dos miembros que se pueden distinguir, el
contacto aparentemente es también discordante erosional {mapa No,
1, geoldgico).

3.3.1.6 Origen

De acuerdo a las caracteristicas litoldgicas que presenta
esta unidad, su génesis estad asociada a una actividad extrusiva,
de composicidon acida; asi mismo, es manifiesto 1la naturaleza
piroclastica, lo cual expresa un vulcanismo explosivo de caracter
progresivo, tomando como referencia los eventos anteriores.
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Aun cuando se definen dos miembros dentro del paquete
rocose, el primero y la base del segunda, son similares en cuanto
a su composicién; estan separados por una superficie erosiva y
son diferenciables s®lo en el laboratorio; todo el paquete tiene
un origen muy similar a los productos extrusivos de un ambiente
de caldera.

3.4 ROCAS INTRUSIVAS
3.4.1 INTRUSIVO DIORITICO
3.4.1.1 Generalidades

Con este nombre informal se pretende identificar al
intrusivo que se supone es el mas antiguo en la zona; presenta
xenolitos de otro intrusivo dioritico. Aqui, sdlo se hara
referencia a 'la intrusiéon principal; los fragmentos rocosos
englobados, constituyen wuna evidencia de un anterior evento
intrusivo de naturaleza similar. Otra caracteristica que
presenta, es la alteracidn en blogues redondeados o esferoides,
por la degradacidon en las arista de los pequeiios bloques ciubicos,
a manera de costras concéntricas que protegen el centro en buen
estado, 1o cual en un principio fue motivo de confusidn, pensando
en que estos ‘eran xenolitos, sin embargo su abundancia,
comportamiento y aspecto, los diferencian de los verdaderos (Foto
V).

En general, la roca se presenta bastante fracturada y su
expresién en bajos topograficos no es muy indicativa de su
emplazamiento; lo que si es sintomdtico de su existencia, es la
presencia de un suelo muy rojize y abundante.
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‘"}Dadrals' iés' garéé:tgristicas climaticas  del lugar, el grado de
alteracidn:deila‘roca“ por intemperismo es tal, que en ocasiones
es facil confundirla hasta con una toba cristalina.

3.4:.1.2 -Afloramientos

Los mejores afloramientos de esta roca se localizan sobre
los  arroyos, principalmente hacia las zonas mas bajas; dichos
afloramientos se localizan hacia el SE y SW de 1la zona de
trabajo, en los alrededores de "El Coco"” y se manifiestan de
manera irregular hacia 1la zona sur-centro, en todos los casos
desapareciendo por debajo de las andesitas, brecha andesitica o
son enmascaradas por una gruesa cubierta de suelo y vegetales.

3.4.1.3 Caracteristicas Litoldgicas Macroscdpicas

Las dioritas presentan variaciones de color de acuerdo al
grado y alteracion presente en la roca. Al fresco, la roca es
gris azul-verdosa obscura y varia hasta tornarse gris con ligeros
tonos verde-amarillentos, en donde la combinacidn de alteraciones
{propilitica y argilica) junto con el intemperismo 1le dan un
aspecto parecido al de una toba.

Mineraldgicamente son visibles abundantes plagioclasas bien
desarrolladas y casi euedrales (60%), las cuales al avanzar el
grado de alteracidn se tornan amarillentas e incluso de caracter
terroso; anfiboles y/o piroxenos (muy probablemente augita),
estan presentes en un 20%, los cuales conforme avanza 1la
alteracidn dejan de existir. La matriz complementa el resto de la
roca, es microcristalina y de tonalidad obscura (20%); su celor
es gris claro cuando la alteracidn es alta. En ocasiones se
aprecian pequefios cristales de epidota rodeados de cleorita.
Existen cuarzo y oxidos de hierro secundarios rellenando algunos
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huecos. Complementan la mineralogia, pequefios granitos de pirita
y calcopirita diseminados, en las zonas en donde estan los
ferromagnesianos y en cantidades muy pequefias, sin embargoc sbdlo
estan presentes en lcé grados intermedios de alteracién.

El aspecto granudo de la roca se debe al desarrollo de los
fenocristales, principalmente de plagioclasas y piroxenos,
embebidos en una matriz macrocristalina afanitica, formando asi
una textura porfidica en sentido estricto.

La roca se manifiesta sélida cuando su estado es poco
alterado y disminuye su solidez conforme la alteracidén es mas
prominente, 1llegando en ocasiones a desmoronarse con relativa
facilidad.

3.4.1.4 Relaciones Texturales y Alteraciones.

La composicién mineraldgica y textural de la roca manifiesta
variaciones transicionales en direcciones este a oeste, al este
del Aarea de trabajo, la roca es holocristalina de caracter
porfidico; estd constituida por fenocristales de andesina de
forma euedral a subedral, de tamaiio promedio variable de 1lmm a
0.6 mm y con una abundancia relativa del 60%; augita con formas
muy variables de euedral a anedral y tamafio variable de 0.7 mm a
0.4 mm y con abundancia del 30 %; minerales opacos (magnetita),
estan en un 10%; solo en ocasiones, se observaron trazas de
olivino., Hacia el oeste, 1la plagioclasa se manifiesta en
fenocristales mas grandes de 3 mm a 1.7 mm, {cuya composicidn
varia de labradorita a andesina), en una proporcion relativa del
70%; la augita es anedral y mas pequefia (de 2mm a 1.3 mm),
presentdndose en un 12%, hornblenda en un 9%, existen cristales
de cuarzo anedral con una abundancia del 1% y 1los minerales
opacos se mantienen en un 8%.
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X Las caracteristicas mineraldgicas y texturales permiten
clasificar a la roca como una diorita de augita.

Es comun la alteracidn propilitica en la dioritas, en donde
la plagioclasa presenta reemplazamientos por epidota, calcita,
clorita ¥ pirita. Los ferromagnesianos cominmente estan
cloritizados y serpentinizados en sus bordes o son reemplazados
totalmente. Acompafando a esta alteracién, son comines las
vetillas de cuarzo-clorita-epidota y en menor cantidad calcita.
Hacia la zona oeste, la propilitizacidn es menos intensa y en
ocasiones coexiste con una silicificacidn (cuarzo-adularia (?)}).
Para mas detalles, ver anexo petrografico, laminas 305, 295 y 305
XEN y el plano de alteraciones.

3.4.1.5 Contactos

La diorita sirve como paleotopografia sobre 1la cual se
acumularon las rocas igneas extrusivas posteriores, de tal forma,
guarda con ellas un contacto discordante de tipo erosional.

Dentro del &rea, el contacto de la diorita con la brecha
andesitica es ademis de cardcter tecténico y estd definideo por
una falla de tipo normal, la cual fue aprovechada por los fluidos
mineralizantes para formar la veta Animas-Refugio (mapa No. 1,
geoldgico),ya que como se menciond anteriormente (apartado
3.2.2.5), 1la toba brecha andesitica cubre a la diorita de manera
discordante erosional.

3.4.1.6 Origen

De acuerdo con las relaciones de campo y de laboratorio se
determind que la roca es una intrusion hipabisal mkltiple, ya que
por 1lo menos existen 2 eventos, debido a la presencia de
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xenolitos = 'de diorita en diorita y una textura porfidica
predominante.

Por otro lado, al parecer se manifestd una muy ligera
diferenciacidn zonal de este a oeste, dado que en la primera
zona, las plagioclasas son de menor tamafio, mientras que en el
oeste, &stas son de tamaflos mayores. Lo anterior se refiere a una
posible diferenciacidn magmatica o zonacién, marcada por dicha
variacién en los tamafios de los cristales.

3.4.2 INTRUSIVO GRANCDIORITICO
3.4.2.1 Generalidades

Con este nombre se identifican los afloramientos poco
distribuidos de una xroca de aspecto granudo y fuertemente
alterada. Se observé exclusivamente en tres lugares, en dos de
ellos, al norte del area de trabajo, la roca muestra intemperismo
intenso. En el otro lugar (hacia el SE), su estado es mas fresco,
muestra xenolitos de diorita y en el contacto de 1los dos
intrusivos se aprecia una veta de unos 8 cm de espesor de
hematita (mapa No. 1, geocldgico).

Estas rocas manifiestan intenso fracturamiento y realmente
no tienen una expresidn topogrédfica caracteristica; sin embargo,
al igual que las dioritas, son identificables, por su
intemperismo esférico y una tipica cubierta de suelo rojizo.

Por su intenso intemperismo, es facil confundirla con las
tobas del paquete tobdceo superior.
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3.4.2.2 Afloramientos

Se localizd en sdlo tres afloramientos; en los afloramientos
correspondientes a las muestras 258 y 259, al norte de la zona de
estudio, 1la roca se encuentra muy alterada, tanto hidrotermal
como meteSricamente. En contraste, hacia 1la porcién SE, en el
afloramiento que corresponde a la muestra 310 Grd, la roca es mas
fresca y presenta xenolitos de diorita.

En todos los afloramientos la roca desaparece por debajo de
una capa gruesa de suelo rojizo.

3.4.2.3 Caracteristicas Litoldgicas Macroscdpicas

Es una roca que presenta un color al fresco gris-verde que
varia del amarillento al negrusco, de acuerdo a la alteracidn que
predomina {argilica en el primer caso), en donde las plagioclasas
existen en un 65%; mientras gque el tono verde negrusco lo
adquiere la roca debido a la proliferacidn de epidota y clorita
{5%). La mineralogia 1la complementa cuarzo (20%); anfiboles,
probablemente hornblenda (8%) y hematita (2%) en forma de
pequefios granulos agrupados y en forma de vetillas que parten de
ellos, en donde coinciden con la presencia de epidota y clorita.
Otros minerales presentes pero en cantidades muy pequefias son 1la
limonita y la hematita (que tifilen de anaranjado algunas zonas de
la roca) Yy pirita diseminada, manifiesta por pequefios cristales
diseminados acompafiados de epidota, clorita y hematita (Foto VI).

El desarrollo de los cristales esenciales le proporcionan a
la roca una textura faneritica; sin embargo, las plagioclasas son
ligeramente mayores en tamaiio al cuarzo y anfiboles.

En lo que respecta a su estructura, la roca es mas
facilmente disgregable cuando presenta la tonalidad amarillenta
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(alteracidon- argilica intensa), mientras que es mas cbmpacfa
cuando la alteracidn propilitica y el . tono. gris verdoso:. oscuro
estan presentes (mapa No. 2, alteraciones). )

3.4.2.4 Relaciones Texturales y Alteraciocnes.

La oligoclasa presenta una forma variable de euedral a
subedral, con una abundancia promedic del 58% y con un tamafio
promedio de 2.02 mm. La microclina y plagioclasa sbddica
{albita),con tamafio promedio de 1.75 mm y forma variable de
subedral a anedral en conjunto constituyen el 22% de la roca; en
todos los casos, el cuarzo es subedral, debido a que cristaliza
posteriormente a la oligoclasa y alcalinos, para ocupar 1los
espacios dejados por estos; su abundancia es del 20% y con un
tamafio de 1.0lmm. Se observaron también, trazas de hornblenda
subedral.

En términos generales, se manifiesta una trama
inequigranular de grano grueso; las condiciones fisico-quimicas,
durante la génesis de la roca, permitieron el desarrolloc de una
textura faneritica holocristalina. Las caracteristicas anteriores
permiten clasificar a la roca como una granodiorita; de acuerdo a
las observaciones microscdpicas y de campo, esta roca esta
afectada por alteraciones hidrotermales y supergénicas.

En 2zonas argilitizadas, los feldespatos (plagioclasas y
microclina) principalmente, presentan bordes e islas de
reemplazamiento por arcillas; acompafiando a dichas arcillas, pero
en menor proporcidn, se presenta un mosaico de grano grueso de
cuarzo anedral; posiblemente existe disolucidn de cuarzo
primario, contemporaneo al evento hidrotermal y reprecipitado
como un mosaico de cuarzo de grano fino, se presentan asi mismo,
pequefios cristales aislados y vetillas de hematita hidrotermal.
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Cuando la alteracidon es propilitica, las plagioclasas
presentan reemplazamiento en sus bordes y en su superficie por
epidota, clorita y en menor proporcidn, un mosaico de granoc fino
de adularia-cuarzo. Es normal la presencia de vetillas de clorita
y hematita asociadas al evento hidrotermal, as{ comoc la solucién-
reprecipitacidén de cuarzo. Por su parte, los minerales opacos son
principalmente hematita y trazas de pirita, ambos de origen
hidrotermal, presentandose siempre en racimos en =zonas donde la
alteracidon es mas intensa (anexo petrografico muestras 258, 259 y
310 Grd}).

3.4.2.5 Contactos

La granodiorita presenta xenolitos de diorita,
principalmente cerca del contacto con ésta, el cual se manifiesta
de diversas formas, a veces difuso e irregular, observdndose una
zona de mezcla de ambos tipos de roca, otras veces de manera
franca se pasa de uno a otro cruzando una veta de unos 10 cm de
espesor en general de hematita que los delimita; por otro lado,
al igual que parte de las dioritas, la granodiorita sirve de base
para la acumulacion de las rocas extrusivas mas jovenes, estando
en contacto con ellas en forma de una discordancia erosional.

Esta roca también estuvo en contacto con las tobas
superiores por el efecto de una falla normal (contacto
tectdnico), pere el espacio fue aprovechado por los fluidos
mineralizantes, cuyos productos de alteracidn se interpusieron
entre las litologias. '

3.4.2.6 Origen

La roca es el tipico resultado intrusivo de un magma &cido,
en donde se desarrolld de manera ininterrumpida la textura
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faneritica de acuerdo al orden de cristalizacion de sus
componentes, a partir de sus propiedades fisicoquimicas.

Su alteracidn obedece a la influencia de los fluidos
hidrotermales, alterandola hasta en dos ocasiones y después,
sufriendo una alteracidn supergénica.

3.4.3 DIQUES RIOLITICOS
3.4.3.1 Generalidades

Con este nombre se abarcan rocas y afloramientos que
muestran una dureza bastante marcada y una expresién topografica
sobresaliente; sus dimensiones son en la mayoria de los casos,
perfectamente medibles, por 1lo menos, en la parte que afloran,
presentando formas alargadas rectangulares en general.

Se presentan fracturados e incluso son cruzados por pequeilas
fallas locales. No muestran efectos hidrotermales importamtes
hacia el contacto con las rocas encajonantes, probablemente por
estar en contacto con tobas acidas. Se infiere que estos cuerpos
son los mas jovenes de toda la secuencia e incluso, mas jovenes
que las vetas, ain cuando esto no es totalmente cierto, debido a
que no se localizaron relaciones cortantes entre éstos vy las
mineralizaciones. Aparentemente no presentan ningiin control
estructural en su emplazamiento.

3.4.3.2 Afloramientos

Estas rocas se presentan esporddicamente en forma de
manifestaciones igneas, provenientes de un mismo origen. Tres
afloramientos de tamafio medio, se localizan hacia el NW del area
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de trabajo, separados por unas decenas de metros. Dos de
dimensiones pequeiias, se encuentran hacia 1la zona centro,
tendiendo al oeste y el iultimo y mas grande, aflora en la zona
centro-este y presenta una orientacidn general hacia el NE (mapa
No. 1, geoldgico), (Foto X).

3.4.3.3 Caracteristicas Litoldgicas Macroscdpicas

Estan representadas por rocas que manifiestan diversos
colores claros, que van desde el amarillento palido, hasta el
gris ligeramente verdoso; esto obedece al grado de alteracioéon. El
tono amarillento pertenece a una intensa argilitizacidn, mientras
que el tono gris verdoso, se debe a una ausencia casi completa de
ésta. En ambos casos, la silicificacidn se manifiesta como la
alteracidn mas desarrollada y se presenta en forma de vetillas
(que 'no exceden los 2 o 3 mm de espesor) Yy como un
reemplazamiento de la matriz.

la roca se conmpone de fenocristales de cuarzo cristalino
(25%), plagioclasas (15%) y feldespatos potasicos (20%); estos
@ltimos en ocasiones de aspecto poroso y de color ligeramente
verde, envueltos en una matriz (40%), totalmente afanitica. Como
minerales accesorios, se presentan trazas de pirita, calcopirita,
bornita, hematita especular y doxidos de manganeso, en ocasiones
diseminados y en otras formando aglomerados, pero siempre
asociados a la silicificacion. En fracturas existe cuarzo
secundario y limonita.

La textura de la roca es tipicamente porfidica con grandes
fenocristales de cuarzo, plagioclasas y feldespatos potasicos,
envueltos en una matriz afanitica, que resulta en una estructura
muy compacta.
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3.4,3.E'Re1aciones Texturales y Alteraciones

La roca estd conformada por fenocristales euhedrales a
subedrales de oligoclasa que presentan un tamafio promedio de 2.08
“mm Yy con una abundancia relativa del 18%; fenocristales de
ortoclasa de forma euedral a subedral, con tamaiios promedio de
2.4 mm y con una abundancia de 24% y cuarzo anedral cuyo tamaiio
promedio es de 1.92 mm y abundancia de 18%; los fenocristales se
encuentran embebidos en una matriz cuarzo-feldespatica
criptocristalina.

Se presenta una textura porfidica felsofidica, constituida
por un 60% de fenocristales y 40% de matriz; también es comin el
desarrollo de intercrecimientos marcados por una textura
granofidica y burdamente mirmekitica.

Los rasgos mineraldgico-texturales, permiten definir un
cambio brusco de las condiciones fisicoquimicas durante 1la
formacidon de 1la roca, creandose primero los fenocristales
(oligoclasa, ortoclasa y cuarzo) vy posteriormente la matriz
cuarzo-feldespatica (anexo petrografico, muestras 260, 289 y Hl}.

Todos los rasgos anteriores permiten clasificar é la roca
como un intrusivo hipabisal de naturaleza riolitica. Se encontrd
que en todos los casos la alteracidon fundamental es 1la
silicificacion.

En 1las zonas silicificadas se puede observar gue la
oligoclasa,ortoclasa y cuarzo0 en menor proporcion, presentan
bordes e islas corroidos, esto indica gue existid disolucion de
dichos minerales, gue provocd el aporte de silice al sistema con
la consecuente reprecipitacién en los espacios disponibles; esta
caracteristica se manifiesta por un esqueleto de grano fino de
cuarzo anedral rellenando cavidades en los fenocristales y por 1la
fuerte porosidad de 1los mismos. Parte del silice también debid
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haber sido  proporcionado por las soluciones hipogé&nicas,
-cubriendo los espacios intercristalinos.

. 'Acompafiando a la silicificacidn, es comidn 1la presencia de
. vetillas de cuarzo-adularia (mapa No. 2, alteraciones).

3.4.3.5 Contactos

Los contactos son discordantes ya que debido a su naturaleza
intrusiva atraviesan toda la secuencia; sin embargo, no se
aprecia ningaun efecto de estas intrusiones sobre 1las rocas
encajonantes en cuanto a hidrotermalesmo fuerte, sdlo un ligero
fracturamiento hacia las tablas.

3.4.3.6 Origen

Estos cuerpos se manifiestan como productos intrusivos
hipabisales, provenientes de un magma acido o diferenciado. Por
sus caracteristicas texturales, se presentan dos etapas de
cristalizacién, una primaria en condiciones de poca peérdida de
calor por difusién, que permitid la formacidn de fenocristales y
una posterior, en la cual el enfriamiento rapido provocd la alta
nucleacidn y la creacion de cristales microscdpicos que conforman
el esqueleto restante de la roca.

En general, son el resultado intrusivo hipabisal de £fluidos
residuales de un magma muy diferenciado.

3.5 EVOLUCION TECTONICA

En la =zona en cuestidén, se identificaron algunos fendmenos
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que definitivamente se  relacionan con ‘los - distintos eventos
metalogénicos que se desarrollaron en la regién.

Aun cuando no se cuenta con datos de fechamientos isotSpicos
en el drea, a través de correlaciones con otras zonas aledafias,
se pudo establecer la historia tectdnica de la regiédn.

El episodio mas antiguo, posiblemente se manifestd por 1la
depositacidn de los sedimentos gque forman a las lutitas fisiles
apizarradas, a unos 15 km en linea recta al NW de la zona de
estudio. Estas rocas pueden estar debajo de la cubierta volcé&nica
y ser el subestrato de los depésitos volcanicos del complejo
volcdnico inferior, su edad es desconocida, ya qgue no existen
datos certeros de su posicidon en el tiempo; dichas rocas
sedimentarias podrian ser consideradas como cretacicas o
preterciarias, cuyo depésito acontecié en una cuenca gue segin
Gastil (1976), pudo haber sido de Post-arco, generada por la
colisidn de la paleoplaca Farallén y la placa Norteamericana.

El arco del que se habla, corresponde con una fase
calcéalcalina cretacica, de la gque se tienen vestigios en Sonora
y Sinaloa y se edificd a menos de 100 km de la paleotrinchera,
migrando hacia el este aproximadamente a 0.7 cm/afioc (Coney y
Reynolds, 1977).

Durante el Cretacico Superior y principios del Terciario, en
el marco de la convergencia de las placas, se desarrolld una
etapa de deformacidn (probable orogenia Laramide), en donde 1la
cubierta sedimentaria, seguramente estuvo sujeta a esfuerzos
compresivos; casi al mismo tiempo, se inicia la historia
tipicamente continental de Sonora y Sinaloa., Los esfuerzos
compresivos originaron los pliegues, que a nivel regional, se
observan en el flanco poniente de la sierra, de NW a SE;
mientras que la evolucidn continental queda marcada por el inicio
del emplazamiento de los plutones, que migran hacia el este,
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donde ‘son. mas jovenes; también a este periodo corresponden los
prkimeros episodios volcanicos que constituyeron 1la base de la
sierra (Paleoceno-Eoceno Tardio). En este periodo se emplaza el
intrusivo granodioritico de Panuco de 57 m.a. (Mcbowell-Clabaugh,
1981), ubicado @ 10 km en 1linea recta hacia el NW del area de
estudio y con el que definitivamente tienen relacidn otras
intrusiones cercanas; por tanto, las litologias de la zona de "El
Coco", son ubicadas dentro del Complejo Volcénico Inferior de la
Sierra Madre Occidental. Dicha actividad ignea duré hasta los 45
m.a., y se reinicidé hasta los 34 m.a., periodo durante el cual se
habla de un decaimiento del wvulcanismo, que segin Coney ¥y
Reynolds (op. cit) y Damon (1981), atribuyen a una disminucién en
el d&nguloc de inclinacién de 1la zona de benioff; mientras que
McDowell y Clabaugh (op. cit.), lo asocian a un cese parcial de
la subduccién. Esto es incierto, porque ademds se habla de un
vulcanismo continuo sin periodos de calma desde hace 130 m.a.;
sin embargo, las evidencias de campo indican que si estuvo
presente dicho hiato volcénico, aunque corto y variable de zona a
zona.

Las dataciones de las ignimbritas de la secuencia superior
de la sierra (34 a 27 m.a.), marcan el periodo en el gue se
reanuda la- actividad ignea, acompafiada adem&s de miltiples
intrusiones, tanto calcoalcalinas como alcalinas, con las cuales
seguramente se asocian las vetas de 1la zona de estudio, debido a
las edades relativas que se manejan para la misma y por ser el
vltimo evento del gue se habla. Posiblemente exista una relacién
con un ambiente de margen de caldera, cuya edad estimada es de 23
m.a. (McDowell y Clabaugh, op. cit.). Particularmente, las vetas
se asocian ademds, con el fallamiento normal que afecta a toda la
secuencia, mismas que sirvieron de conductos de las soluciones
mineralizantes.

Demant y Robin (1975) explican el cariacter bimodal del
vulcanismo superior y lo sibite de su actividad, como el
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vulcanismo tipico de wuna zona de "rift", atrads de un arco
andesitico, por reaccidén de la corteza a los movimientos de
subduccién y sefialan la coexistencia de un vulcanismo de tipo
compresivo y un vulcanismo de tipo distensivo. Mientras que
McDowell vy Clabaugh (op. cit.)}, opinan que este fenémeno se pudo
deber al retroceso del arco magmiatico que se llevd a cabo durante
el tiempo de formacién del paquete superior (34 a 27 m.a.). Damon
(op.cit)}, opina algo semejante, y agrega que existe una
zonificacién a manera de bandas paralelas de los depGsitos
minerales, relacionados en espacio y tiempo con diche retroceso.
Asi pues, los dep6sitos de vetas de fisura de Au-Ag y Pb-Zn-Ag-Au
(al que corresponden Tayoltita, San José de Gracia, Tépia. etec.),
tienen edades de formacién entre los 49 y 23 m.a., localizados
entre los 350 y 450 km de la paleotrinchera; los mids jévenes de
dichos depésitos, estdn relacionados con el retroceso hacia el
oeste de dicha actividad magmética (figs. 5,6 y 7).

Después de que el magmatismo declind totalmente (Mioceno) y
que segln Atwater (1970) fue debido a la subduccién del rift
ocednico, se tiene el 1ultimo fendSmeno de la regién; se inicia el
desarrollo del golfo de California, acompafiado en Sonora Yy
Sinaloa, por una tecténica distensiva de horts y grabens, que
actia hasta el Cuaternario y es la responsable de dos fendémenos:

1.- De cardcter regional, provoca en el borde occidental de
la sierra, una terminacién abrupta con fallas normales de grandes
desplazamientos, zonas de profundos valles y el basculamiento
hacia el NW de la cubierta ignimbritica.

2.- De caradcter local, la creacién de las fallas normales
que desplazan ligeramente a las vetas de la zona de estudio.
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4. YACIMIENTOS MINERALES

En la zona de estudio existen tres estructuras mineralizadas
tipo vetas-falla, encajonadas por litologias diferentes; mientras
que la veta Animas-Refugio presenta, al alto, a la brecha
andesitica, en su gran mayoria, al bajo, se encuentra la diorita;
la veta Santa Federica, se encuentra encajonada en dioritas y la
Santa Dolores en el paguete tobaceo superior.

Como se verd en el apartado siguiente, las vetas siguen dos
patrones preferenciales de fracturamiento, uno mayor (Animas-
Refugio y Santa Federica) de N 30° a 45 W y otro menor de N 00° a
15° W (Santa Dolores); todas las vetas presentan buzamientos al
WSW. De acuerdo con lo anterior, las estructuras tienen una
distribucidn semiparalela (fig. 11).

En todas 1las vetas se pudieron observar claramente dos
eventos de mineralizacién. El primero formado casi exclusivamente
por cuarzc y adularia en proporcién 1:2, de formas euedral a
subedral, con cuarzo lechoso y cristalino incoloro, acompafiado
muy escasamente por pirita y clorita diseminadas, formando un
mosaico de grano grueso en general, gue se ve roto o brechado por
el segundo evento mineralizante de grano mucho mas fino
(criptocristalino en general), el cual rompe y engloba fragmentos
de cuarzo-adularia gruesos e incluso presenta englobados
fragmentos de diorita y andesita argilitizados. Este segundo
evento se encuentra formado por cuarzo-adularia en proporcién
1:3, de color gris -blanco lechoso, en cristales anedrales a
subedrales, acompafiados por abundantes arcillas, clorita vy
sulfuros diseminados, pero mds abundantes que en el primer
evento.

48



4.1 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En la zona de estudio s6lo se manifiestan 1los efectos
tecténicos por medio de fallas y fracturas, las primeras son de
diversas magnitudes, tanto premineralizacién (vetas-falla) como
postmineralizacidn; las fracturas son igualmente de diversas
magnitudes, presentando relleno o sin él. Los pliegues estén
ausentes, debido a gue las rocas que afloran, no contaron con las
propiedades mecédnicas necesarias para que se formaran.

Un factor determinante en la distincién de estos rasgos
estructurales es el drenaje, ya que éste se encuentra en gran
parte controlado por fallas y fracturas o, por lo menos, los
arroyos mds profundos,

La cubierta vegetal y de suelo en muchas ocasiones
impidieron la observacion de algunas discontinuidades.

4.1.1 Estructuras Observadas

En la zona de trabajo existen dos tipos de fallamiento
normal. Las fallas normales premineralizacién que constituyen
las vetas-falla presentan un rumbo entre el norte franco y N 50°
W y buzamientos siempre al WSW entre 400 y 707 los nombres de
estas estructuras son: Animas~Refugio (la mas grande e
importante); Santa Federica (pequefia y relativamente nueva,
promete buenos valores); y Santa Dolores, que presenta una
flexién hacia el oeste, gque la hace adoptar forma simoide (fig.
11).

Otro factor importante es el hecho de que 1la expresidn en
niveles superiores de las vetas-falla, s6lo es el reliz de la
falla misma o mostrando tan sé6lo en ocasiones algin grado de
alteracién de la salbanda, producida por hidrotermalismo es
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‘deqir, acompafiada - de silicificacién en vetillas delgadas,
principalmente.

Las ' Fallas normales postmineralizacién son de dimensiones
menores, pero en realidad no son muy abundantes, salvo casos
excepcionales. De dichas estructuras no se obtuvo un patrén o
tendencia general de orientacién, dado que el namero reducido de
datos, no permite su tratamiento estadistico para encontrarlo;
sin embargo, algunas de ellas desplazan a las vetas, como sucede
can las vetas Santa Federica y Animas-Refugio; otras fallas de
este estilo han servido como control de algunas formas del
relieve, como por ejemplo algunos arroyos.

En lo gue respecta a las fracturas, se tomaron 216 datos en
el campo, unicamente en las rxocas y zonas que las manifestaban
con claridad, realizando un andlisis estadistico por medio de una
roseta y un diagrama de polos, encontrdndose dos patrones
estructurales (Foto XI):

N 30° a 45 W
N 00 a 15° W

Se traté de ver la relacidn entre estos patrones de
fracturamiento y la orientacidén de los cuerpos mineralizados,
para lo cual se determiné la tendencia promedio que tienen en su
rumbo las vetas.

Los resultados mostrados en la roseta, indican que las vetas
Animas-Refugio y Sta. Federica, se localizan en el rango de mayor
dominio; mientras que la Sta. Dolores estd dentro del segundo
rango (Fig. 8).

En lo que respecta al diagrama de polos (Fig. 9), es posible
visualizar la mayor concentracién cercana al flanco oeste, pero
con una ligera tendencia al sur; dicha concentracién marca el
poloc de lo que es la direccidn de los esfuerzos que provocan las
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discontinuidades estructurales mds comunes encontradas en la
zZona. Asi pues, se tiene que la direccién de esfuerzo mayor es de
aproximadamente N % W - S 5 E; mientras que otra segunda
concentracién, pero mucho menor, estd marcando la direccién N 80°
E - S 80° W, como la responsable de las discontinuidades
secundarias o menos comines.

De lo anterior se concluye que un an&lisis estructural sobre
el comportamiento de fracturas en esta 2zona, representa una
herramienta de apoyo a la exploracién, proporcionandoc 1la
direccién, en la cual es factible encontrar estructuras
mineralizadas.

Por otra parte, esta correspondencia en 1los valores entre
fracturas y vetas-falla, presume que fueron producidas por el
mismo tipo de esfuerzo.

4.2 CONTROL DE LA MINERALIZACION

La forma y comportamiento de 1los cuerpos mineralizados,
tienen estrecha relacidén con los sistemas de fracturamiento y
fallamienta indicados. BEstas discontinuidades favorecieron el
ascenso de los fluidos mineralizantes y 1la depositacién de los
contenidos metdlicos en el interior de los conductos abiertos,
formando asi a las vetas y al stockwork en los niveles superiores
de los sistemas hidrotermales.

Los fluidos mineralizantes ejercieron una alta presién sobre
las rocas encajonantes, brechandolas e incluso, provocando el
ascenso de fragmentos de rocas de niveles inferiores, las cuales
en conjunto forman una brecha cementada por cuarzo-adularia,
presente en ambas tablas, pero mas abundante al alto.
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Posterior a 1la mineralizacidn se presenté un nuevo sistema
de esfuerzos distensivos gque provocaron la formacién de fallas
normales, en general de cardcter local, las cuales desplazan unos
pocos metros a las vetas.

La barrera geoquimica representada por la pérdida de presién
que sucede en las mineralizaciones de este tipo, es 1la
manifestacion de un control geoquimico que en forma paralela, se
présenté con el control estructural para formar las
mineralizaciones del &rea de estudio y que se manifiesta por la
textura en bandas y crustificacién de las vetas-falla. Algan otro
tipo de control de la mineralizacién no es evidente.

4.3 VETA ANIMAS-REFUGIO
4.3.1 Generalidades

La veta Animas-Refugio es la mads grande en cuanto a espesor
y longitud conocida y aflora desde la parte centro de 1la zona de
estudioc (un poco al norte) extendiendose hacia el sur. Hacia el
norte, se pierde extrafiamente, pero dicha prolongacién se supone
manifiesta por fallas con leves vestigios de vetas de cuarzo-
adularia y silicificacién muy fuerte al alto.

4.3.2 Rocas Encajonantes

La veta Animas-Refugio, se encuentra encajonada por una
variada litologia, en vista de que su comportamiento estructural
corresponde con una falla de tipo normal. Hacia el sur vy partes
topogrdficamente bajas se encuentra encajonada, tanto al alto
como al bajo, por dioritas las cuales se mantienen en todo el
bajé, mientras que al alto, pasan a andesitas porfidicas y a la
toba brecha andesitica; hacia el norte, se infiere gue se
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encajonada - por la toba cristalina &cida y por el paquete tobdceo
supehior "de acuerdo a su - naturaleza de veta-falla ( mapa No.2,
geoldégico), (Foto XII).

En ambas tablas se observa un brechamiento en ocasiones de
mids de 0.5 m -de espesor, formado por fragmentos de roca
encajonante, unidos por una silicificacién muy intensa. En zonas
en’  donde 1la silicificacién es menos fuerte, las rocas
encajonantes (sobre todo las dioritas) se encuentran
propilitizadas, lo cual es evidente en las plagioclasas que las
fornan, ya que se encuentran reemplazadas por clorita, arcillas,
calcita y epidota. Se reconoce una argilitizacién fuerte, gue de
acuerdo a las relaciones observadas, es anterior a la
silicificacidn, ya que los fragmentos unidos por dicha alteracidn
se encuentran argilitizados significativamente.

En lo gue respecta a las tobas y brechas, la silicificacién
es la alteracidén mas intensa, manifestdndose por un ramaleo de
vetillas de cuarzo-adularia muy abundantes y un reemplazamiento
criptocristalino en la matriz. En la brecha, la propilitizacién,
al igual que 1la argilitizacién y silicificacién, son bastante
marcadas (para m&s detalles ver las relaciones texturales de cada
roca en el anexo petrografico), (Fotos XII y XIII).

4.3.3 Geometria

La estructura consiste de una veta con fluctuaciones en su
espesor, desde unos 10 cm {Foto XIV), hasta unos 9 m inferidos;
presenta un rumbo variable entre N 9¢ a 45 W y buzamiento al SW
de 400 a 64 . Se mapeé por una longitud horizontal de 220 m,
todo en superficie; presentando un desnivel de m&s de 100 m, de
la cota 950 m.s.n.m., a la 820 (mapa No. 1, geolé6gico),(Foto XV).
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4.3.4 Mineralizacién

Hacia las tablas, la veta presenta una brecha formada por
fragmentos de roca encajonante, cementados por cuarzo-adularia.
En las . =zonas mds centrales de 1la estructura, presenta
bandeamiento y crustificacién de cuarzo-adularia, cristalino y
lechoso; se presentan algunos sulfuros de hierro y cobre
diseminados (pirita y calcopirita) y magnetita en bandas
alternantes, oxidos de manganeso y hierro secundarios (hematita),
sobre todo presentes, en cuarzos muy porosos, rellenando
cavidades y en vetillas; acompafia a todo lo anterior, una leve
cloritizacién (Foto XVI).

La veta ademds, presenta un zoneamiento vertical, en donde a
profundidad, se observa un predominio total de los metales base
(galena, esfalerita y pirita), con presencia muy escasa de platas
rojas (proustita y pirargirita) y exsoluciones sobre la pirita de
calcopirita, todo en una matriz de cuarzo y calcita; mientras gque
hacia niveles mas someros, los metales base disminuyen
enormemente, la adularia aparece en la ganga y el oro se
presenta.

MicroscOdpicamente se observa una textura de relleno de
fisuras predominante, con una tipica crustificacién, pudiéndose
distinguir la existencia de dos eventos de emplazamiento de 1la
mineralizacidn.

El primer evento estd caracterizado por la asociacién, en un
mosaico de grano muy grueso, de cuarzo~adularia en proporcién 1:
2, en cristales incoloros y lechosos, con clorita, pirita,
esfalerita y magnetita. Los grandes cristales de cuarzo-adularia
son de formas euedrales a subedrales; estén presentes hacia las
paredes, con tamafios desde 2 mm hasta 7.5 mm, en una textura de
crustificaci6n.En ocasiones presentan un microfracturamientoc en
el cual se han alojado algunos 6xidos secundarios de hierro vy
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manganeso, ademds de hallarse rotos por el efecto del segundo
evento de mineralizacién (Foto XVII).

La pirita se encuentra diseminada, ocupando la gran mayoria
de los intersticios del mosaico de cuarzo-adularia, en pequefios
cristales anedrales - subedrales, con tamafios miximos de 0.15 mm.

La clorita se encuentra homogéneamente distribuida a 1o
largo y ancho de toda la estructura, pero es mids frecuente su
presencia sobre la adularia.

La esfalerita y magnetita se encuentran diseminadas en
granos subedrales, con tamafios maximos de 0.20 mm y 0.22 mm
respectivamente y junto con la pirita, se alojan principalmente
hacia los bandeamientos oscuros del primer evento mineralizante.

El segundo evento o pulsacién lo constituye la asociacién de
cuarzo-adularia en proporcién 1:3, en agregados criptocristalinos
en intercrecimiento con forma de mosaico y en vetillas que
provocan el brechamiento del mosaico del primer evento; arcillas
muy abundantes, clorita, calcopirita, pirita, esfalerita y
magnetita, complementan dicho evento, ademds de oro 1libre que
representa la parte econémica de la veta (para mds detalles, ver
los reportes mineragrificos, superficies pulidas SP6,7,8 y 10).

El cuarzo-adularia de este evento se manifiesta hacia el
centro de la veta, con tamafios maximos de 1.3 mm en un mosaico
anedral-euedral, englobando fragmentos rotos de cristales grandes
del evento anterior e incluso, fragmentos de diorita y andesita
de hasta 6.74 mm de largo, argilizados y con pirita por encima de
las plagioclasas. Estas caracteristicas evidencian la influencia
de fluidos ascendentes (laminas QZ259, K7, 12%,13, I7, Il11 vy L1
del apéndice petrogridfico).
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Los sulfuros de Fe, Cu y Zn, existen de manera muy escasa,
en -cristales diseminados y muy pequefios, con formas anedrales
debido a su formacién tardia; sus tamafios no exceden los 0.13 mm
en promedio. La magnetita, al igual que los sulfuros se )
presentan diseminados, en granos pequefios (menos de 0.09 mm) y
escasos, alojados hacia las etapas tempranas del segundo evento
de mineralizacion.

Se presenta un reemplazamiento de pirita por cuarzo, ya que
se localizan secciones exagonales que en el centro presentan
cuarzo-y hacia los bordes el sulfuro, en tamaiios de hasta 0.35 mm
y poco abundantes. El1 oro, metal gque representa la parte
econdémica de la veta, se encuentra en granos muy diminutes cuyo
tamafio no excede los 0.009 mm, de forma anedral y localizados
dentro de una matriz de cuarzo-adularia de grano muy fino y méas
cristalinge gue la del evento anterior. Presentéd un poder
reflector del 76% en promedio (ver sp7 en apéndice
mineragr&fico).

Complementan la mineralogia total, abundantes arcillas y
hematita, junto con 6xidos secundarios de manganeso ( superficies
pulidas SP6, 7, 8 y 10).

4.4 VETA SANTA FEDERICA
4.4.1 Generalidades

La veta Sta. Federica se localiza hacia el bajo de 1la veta
Animas-Refugio, al este de la misma y se considera que pudiera
ser un desprendimiento de 1la misma; presenta variaciones fuertes
en sus tendencias de rumbo y «que, sin embargo, promete
potencialidad. Esta estructura manifiesta un comportamiento muy
errdtico de sus espesores, pero en general es tan delgada, que se
pierde en forma de un vetilleo de cuarzo-adularia.
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No obstaqte, se‘piensé‘puede extenderse mas hacia el sur del
érea en’ cuestién. o

4.4.2 Rocas Encajonantes

La veta se encuentra totalmente encajonada por dioritas, las
cuales muestran un brechamiento en las tablas de 1la misma, en
donde fragmentos de esta roca muestran argilitizacién avanzada y
estdn englobados en un vetilleo de cuarzo-adularia.

La argilitizacién es la alteracién mas difundida en la roca
encajonante, tanto al alto como al bajo, predominando por varios
metros a partir de la veta. La silicificacidn es muy fuerte cerca
de las tablas y se pierde pronto en el bajo. La diorita se
encuentra ligeramente cloritizada y la pirita estd presente de
forma diseminada.

4.4.3 Geometria

Se mapearon aproximadamente 105 m de veta, con posibilidad
de que continde hacia el sur; tiene un desnivel de 70 m (de 1la
cota 900 a la 830 m.s.n.m.), {(Foto XVIII}.

Esta veta tiene un comportamiento muy errdtico en su rumbo,
echado y espesor; para su porcién sur, el rumbo varia de N 34 a
652 W, con echados de 65 a 862 SW y espesores de 1.5 a 2 m;
hacia la parte centro-norte, se flexiona con un rumbo de N 200 a
37° W, buzando 332 a 56cal SW y con un espesor de 0.3 a 1.5 m;
por 1iltimo en su parte norte, sufre otra flexién, oscilando su
rumbo de N 10e a 162 E, con echados al NW de 60ca 67 y un
espesor de 4 m, para posteriormente adelgazarse y perderse en
forma de ramaleos y una silicificacién en la diorita (mapa No.
1, geoldgico).
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4.4,4{fM§nera1izaci6n

Hacia las tablas, la estructura es brechoide, con fragmentos
de diorita y pirita diseminada en ellos, cementados por cuarzo-
adularia cristalino gris, blanco y amarillo, comunmente
acompaiiado con sulfuros. Hacia el interior de 1la veta, se
presenta un mosaico de cuarzo-adulalria bandeado, con
crustificacidn, drisico y masivo, con altos contenidos de bandas
y masas de sulfuros, como pirita diseminada; ademds existen
abundantes oxidos de hierro en cuarzos porosos y oxidos de
manganeso (Foto XIX).

Al microscopio se observa una textura de relleno de fisuras
y crustificacidén, manifestando dos eventos de asociacién mineral.
El primer evento lo forma un mosaico de grano grueso de cuarzo-
adularia, en proporcién 1:2, de tonalidades blancuscas lechosas,
con clorita y pirita diseminadas, donde 1la primera es mas
prominente y la segunda, aungue un poco escasa, presenta en
ocasiones exsoluciones de calcopirita. Esfalerita y magnetita-
hematita, complementan el evento de mineralizacidn.

Los cristales de cuarzo-adularia son subedrales-euedrales y
se presentan hacia las paredes con tamafios de 2.5 mm hasta 7.3
mm, frecuentemente rotos por vetillas de la misma composicién,
perc de textura criptocristalina. La pirita de formas anedrales
es muy escasa y ocupa algunos lugares vacios, aunque generalmente
se encuentra rodeada por un haloc de esfalerita, alcanzando 1los
0.35% mm como tamafio méximo promedio del cristal compuesto y los
0.24 mm, cuando la pirita se localiza aislada. En ambos casos es
comin que presente exsoluciones lamelares de calcopirita; la
clorita, en general bien distribuida, se localiza preferentemente
sobre la adularia. Por dltimo, la magnetita se presenta en granos
abundantes, con tamafios que oscilan de 0.19 mm a 0.43 mm,
aislados y que junto con la esfalerita, conforman un bandeado
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oscuro muy prominente en el primer evento de mineralizacién Y que
en el segundo estd casi ausente.

El segundo evento mineral, estd representado por un mosaico
formado por cuarzo-adularia en proporcién 1:3, de tamafios
criptocristalino y de formas anedrales; a manera de vetillas,
rompe grandes cristales del evento anterior y rellena espacios
vacios. Sus tamafios no sobrepasan a 1 mm de didmetro. Acompaifiando
al cuarzo-adularia, se encuentran clorita diseminada, arcillas,
pirita, calcopirita, esfalerita, magnetita-hematita y oro libre.

A manera de bandas burdamente paralelas, no continuas y muy
‘escasas, se presentan la esfalerita, hematita y magnetita, asi
como pirita, en forma de granos anedrales, bien delimitados, pero
aglomerados; sus tamafos promedio no exceden los 0.16 mm.,
La calcopirita se puede apreciar como diminutas exsoluciones
lamelares dentro de los cristales de pirita y como pequefios
cristales anedrales de 0.09 mm de tamafio mdximo promedio.

Estos minerales metdlicos (hematita-magnetita, esfalerita,
pirita y calcopirita), se encuentran localizados hacia las etapas
iniciales del segundo evento mineralizante, pero son mucho menos
abundantes, en comparacién con el primer evento.

El oro se presenta como granaos muy pequefios y aislados
"libres", dentro de una matriz de cuarzo-adularia que representa
las etapas finales del segundo evento mineralizante; tiene un
poder reflector del 84.3%, es anedral y sus tamafios se encuentran
por debajo de 0.009 mm ( muestra SP 5 en apéndice mineragrdfico).
Complementan 1las especies minerales de la wveta, limonita,
hematita y 6xidos de manganeso ( muestras L16, L16%, Rl y 371 del
apéndice petrografico y SP1, SP2, §P3, S§P4, SP5 y SP9 del
apéndice mineragrafico).
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4.5 VETA SANTA DOLORES
4.5.1 Generalidades

La veta Sta. Dolores se localiza al oeste de la veta Animas-
Refugio, al alto de la misma; es una estructura mineralizada que
presenta una flexién simoide, 1o que implica variaciones en el
rumbo de 1la misma. Su persistencia horizontal es muy corta y no
se le volvié a encontrar més alla de lo cartografiade ( mapa No.
1, geoldgico).

4.5.2 Rocas Encajonantes

Esta veta se encuentra totalmente encajonada por el paquete
tobdceo superior en su porcién aflorante, cuyas rocas cerca de la
estructura manifiestan una argilitizacién muy fuerte y una
silicificacién moderada; muestre también una oxidacién bastante
abundante. Hacia la procién sur de la veta, en los respaldos de
la misma, se observa un brechamiento de unos 50 cm de espesor,
que contiene fragmentos de roca encajonante muy argilitizados y
oxidados, cementados por un mosaico de cuarzo-adularia.

4.5.3 Geometria

La veta Sta. Dolores persiste en superficie aproximadamente
130 m, presentando una flexidén al oeste a manera de lazo simoide,
tiene un espesor gque varia entre 0.4 m y 1.8 my rumbos gque
oscilan de N 03 W a N 112 E, con echados de 6% a 87cal W,
Presenta un desnivel muy ligero de 40 m, de la cota 970 a la cota
930 m.s.n.m. ( mapa No.l, geoldgico).
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4.5.4 Mineralizacién

La veta consiste de un cuerpo de cuarzo lechoso, cristalino
y. :algo de amatista, con un comportamiento masivo, drisico y en
ocasiones celular, en cuyas oguedades se encuentran limonita
rojiza y ©6xidos secundarios de manganeso. Dichos 6xidos también
se observan en vetillas y cubriendo toda 1la masa de cuarzo. Se
presenta pirita diseminada no muy abundante.

En observaciones al microscopio, se presentan dos
generaciones de mineral en arregles de tipo crustiforme y de
relleno de espacios vacios. La primera la constituye un mosaico
de grano grueso de hasta 2.85 mm de diametro de cuarzo-adularia
lechoso y cristalino, en proporcién 1:2, acompafiado de clorita y
pirita muy escasos y diseminados.

El segundo evento lo representa un mosaico de grano muy fino
criptocristalino de hasta 0.09 mm de diametro de cuarzo-adularia,
en proporcién 1:3, en compailia de arcillas, clorita, bornita,
hematita especular y pirita, todos diseminados, de tamaiflos
pequefiisimos y poco abundantes.

Los minerales secundarios como hematita, limonita y 6xidos
de Mn, son mas abundantes hacia las zonas mds superficiales de la
roca, rellenando espacios vacios, en un intercrecimiento poroso
de cuarzo y adularia.

El cuarzo en unién con 6xidos de Fe, estd presente en
fracturas, lo cual sugiere su origen secundario. En general se
puede hablar de un mineral poco prometedor, ya gque no presenta
vestigios de sulfuros argentiferos u otro mineral de importancia
econémica ( muestras SD1 y SD2 del apéndice petrogrdafico).
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4.6 HIPOTESIS GENETICA

Existen varias manifestaciones intrusivas, pero
principalmente los diques rioliticos, con las cuales se podria
asociar, tanto espacial como temporalmente, a las

mineralizaciones descritas, especificamente con sus etapas
finales de actividad; sin embargo, con los datos actuales es
dificil establecer con precisién estas relaciones, © incluso, si
las mineralizaciones no tienen nada que ver con cualguiera de
éstas intrusiones, por ellec los procesos de fuente-transporte-
depdsito de los metales son dudosos.

Independientemente de la relacién con uno, otro o ninguno de
los intrusivos, en la cémara magmatica se debid presentar una o
varias fases de evolucidn, es decir, diferenciacidn del magma, el
cual consistiria de fases sélidas (cristales), fases fluidas
{gas, vapor, 1liquido) y la mezcla de ambas. Después de 1la
expulsién de magma, ya sea a manera de productos intrusivos y/o
extrusivos, en la. camara magmdtica se formé wuna solucién
subalcalina-alcalina, enriquecida en elementos incompatibles (Au,
Ag, Zn, Pb, Cu, Te, Se, Cl, As, Sb, etc.), de donde los metales
preciosos, muy probablemente tuvieron su origen. Dicha solucién
pudo estar enriquecida, vya sea por introduccién de aguas
metedricas o por la cristalizacién primaria de minerales anhidros
(principalmente cuarzo y feldespatos).

El sistema presentd una caida en sus temperaturas causada
probablemente por conveccién en el mismo y/o por difusidn del
calor con la roca encajonante, este fenémeno provocé 1la
precipitacién de minerales y con ello un aumento de la fase
acuosa y un crecimiento en el volumen del sistema hidrotermal, al
tener mas material liguido para volatizar, posiblemente
aumentado, por una fuerte influencia de agua metedrica; esto sin
duda, produjo la alteracién de las rocas encajonantes, con la
consecuente pérdida de volatiles, que ademds aprovecharon el
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sistema de fracturamiento normal preexistente, para precipitar
los metales (fig. 10).

No- seria raro gque el sistema hubiera presentado una
actividad como la que se observa en l0s campos geotérmicos
‘actuales.

Se considera tebricamente, que 1los metales preciosos
precipitarian, cuando mas del 20% del total de la masa incluida
en la solucién mineralizante, se hubiera vaporizado, es decir
cuando la fugacidad del oxigeno fuera alta (Ohmoto y Drumond,
1979).

El bajo contenido o presencia de azufre en el sistema,
permite pensar en los siguientes aspectos:

-El transporte de los metales preciosos, se realizé bajo un
dominie de 1los complejos de cloro, muy probablemente con
presencia de compuestos de As, Te, Se y Sb.

-El azufre que existid, quizas en forma de sulfuros, sirvié
para la creacién de &4cido sulfhidrico, en accién conjunta con
aguas metebricas, el cual permite 1la descomposicién de los
complejos de cloro y la consecuente depositacién de los metales
preciosos.

~tLas condiciones fisico-quimicas pudieron haber sido, por lo
tanto, alcalinas y oxidantes, lo cual se comprobaria, si se
verificara 1la inexistencia de bohemita-muscovita (Barnes, 1979),
de los cuales el segundo mineral no estd presente.

Respecto al origen, es necesario aun considerar otros
aspectos. De acuerdo con el escaso contenido de metales base y
por el contrario la elevada presencia de adularia en las vetas,
el yacimiento se presenta por encima del nivel de ebullicidn
(Buchanan, 1981), ya que dicho nivel marca la existencia del
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nivel: inferior - de metales preciosos y el limite superior de
metales base. -

La textura en bandas monominerales (relleno de fisuras y
crustificacién) e incluso, el rompimiento que la fase
criptocristalina provoca a la fase primaria de tamaiios mayores de
cristales (brechamiento intramineral), fueron causados por un
sellamiento y refracturamiento en el sistema de fracturas vy
fallas, o que provocé también una ebullicidn repetida, por
pérdida de presidn.

Por ultimo el yacimiento de la zona de "E1 Coco", se ha
clasificado como hidrotermal de baja temperatura tipo ‘"“hot
spring", todo elle de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

*Presencia de vetas de cuarzo-adularia con texturas de
relleno de fisuras.

*Presencia de fallas normales por probable asociacién con
calderas.

*Presencia de un ambiente igneo terciario (extrusivo e
intrusivo).

*Brechamiento en las tablas de las vetas.

*Cubierta de alteracién hidrotermal de bajo Ph.

*Bajo contenido en azufre.
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CAPITULO v



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las estructuras mineralizadas que se estudiaron, no
presentan en especial una preferencia para alojarse en una
determinada litologia, si acaso, son mas consistentes en las
dioritas.

La oxidacidn y las guias fisiograficas han sido 1las tunicas
usadas en la localizacién de 1los cuerpos mineralizados, sin
embargo, existen otras dos:

1.-Guias litolégicas: Las rocas que encajonan la
mineralizacién se presentan brechadas en 1las cercanias de los
cuerpos mineralizados.

2.-Guias Mineraldégicas: Los respaldos de todas las
estructuras mineralizadas se encuentran fuertemente
silicificadas. La argilitizacidn est4 muy distribuida y 1a
propilitizacién no estid muy desarrollada.

El espesor de los cuerpos mineralizados es muy variable vy
oscila desde unos centimetros hasta la decena de metros; mientras
que los rumbos de las vetas y fracturas quedan dentro de dos
patrones, uno mayor de N 30° ' a 4% Wy otroc menor de N 00° a 1%
W.

Los valores de metales preciosos varian dentro de una misma
estructura, dado que se forman clavos, los cuales han sido
explotados y se encuentran en aparente relacién con las flexiones
que sufre la veta.

De acuerdo con los rasgos mineralégicos encontrados, las
vetas se han formado por encima del nivel de ebullicién, en donde
son evidentes dos eventos; el primero con proporcién 1:2 de
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cuarzo-adularia, de grano grueso y muy pobre en metales
preciosos, ¥y el segundo, con proporcién de 1:3 de cuarzo-
adularia, de grano muy fino y con muche mayor contenido de
metales preciosos, sin embargo, se espera que se llegue a
profundidad al nivel de metales base, por debajo del mencionado
nivel de ebullicién. Texturalmente predomina el relleno de
cavidades en bandas y crustificacién.

A corto plazo, se debe seguir la cartografia de la veta
Animas-Refugio, asi como tratar de 1localizar todas aquellas
estructuras relacionadas con ésta; tal accién, se debe hacer atn
mds hacia el sur, dirigida a puntos en donde muy probablemente
persista.

Asi mismo, la cartografia a detalle en escalas 1:500 6
1:250, apoyado por zanjeos estratégicos, seria lo indicado para
lograr un mejor conocimiento de las mineralizaciones,
principalmente en los lugares en donde aparentemente desaparecen
o estdn cubiertas.

Por otro lado, se debe de hacer trabajo de reconocimiento
completo en las obras mineras antiguas de la regidén, con el fin
de definir de manera formal, las reservas potenciales de las
estructuras y decidir sobre su exploracién (Fotos XX-XXIII).

Adn cuando el potencial verdadero de la zona no se puede
precisar con los datos obtenidos en este trabajo, se puede
sugerir que la zona presenta un potencial bastante prometedor, en
lo gque a metales preciosos se refiere. La zona econdémicamente
atractiva, estd restringida a las vetas y sus alrededores,
limitada a unas 15 hectdreas del total de 33 que fueron
cubiertas, lo cual implicaria wuna reestructuracién en 1la
geometria del lote minero, dejando fuera de &1, las zonas s8in
interés (fig. 11).
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En realidad lo verdaderamente recomendable, es realizar,
‘aparte de lo anterior, un buen muestreo que determine de manera
veraz dicho potencial, acompafiado de buenos andlisis quimicos y
si es posible, utilizar métodos indirectos; por otro lado, se
debe dirigir 1la exploracién hacia zonas virgenes o menos
exploradas, a través de una prospeccién superficial detallada que
incluya estudios paragenéticos completos, esto es, que abarque
una petrografia total ( principalmente de alteraciones
hidrotermales), inclusiones fluidas y estudios de superficies
pulidas.

Las exploracidnes geoquimica y geofisica no se han utilizado
en la zona, principalmente por dos motivos:

a).- El proyecto se encuentra en una etapa de exploracién
superficial muy precoz, y
b}.- Su objetivo actual es la exploracién y cartografia,
s8lo de las estructuras que afloran, infiriendo con
datos superficiales su comportamiento en el subsuelo.

No obstante, al tratar de buscar vetas ocultas, seré
necesario el uso de estas técnicas; esto se vislumbra como un
objetivo a mediano plazo. En geofisica, los métodos eléctricos,
principalmente el de caida de potencial, seria el recomendable,
dadas las propiedades alto resistivas de las vetas de cuarzo;
mientras que el electromagnético seria el util para sulfuros. En
geoquimica, el andlisis de los elementos indicadores de Au y Ag,
seria lo ideal, pero en una zona de gran capa de suelo, Su
andlisis, principalmente en la fraccidn gruesa, seria lo Sptimo,
no obstante, se debe tener cuidado con posibles contaminaciones.

Se cartografiaron un total de 36 hectdéreas efectivas, de un
terreno dificil, lo cual representa un buen avance, sobre todo si
se considera que el &rea cuenta con fuertes pend;entes, ain por
encima de los 50°¢, con una vegetacién bastante cerrada.
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Por ultimo, cabe mencionar gque tanto. la topografia, 1la

vegetacidén, . asi .como 1la presencia del pueblo
influyeron el la geometria del levantamiento.

de "El1

Coco",
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTIONOMA DE MEXICO
FACULTAD DB:. INGENTERTA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO _. GUZMAN HERNANDEZ G._ ¥ HERNANDE?Z BALDERAS R.
~ ——

LAMINA No. 305 _XEN
DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_ Holocristalina GRANULARIDAD Meso-Macrocristalina

TEXTURAS '_Subedral-Euedral, Poikilitica, Glomeroporfidica
Intergranular, Traquitica

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS
Andesina CoL Opacos o

Oljvina {(trazas)

Augita

Hornblenda
MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE ‘
Epidota Arcillas Matriz microcristalina
Aduvlaxia (2} Calcita de_plagiaclasas

Qloxita

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_ Epidota_reemplazando los bordes de__
Blag. Cloritizacidn de ferromagnesiangs, Clorita rccmglazanﬁo los_
bardes de.plag. Caleita sustituyendo plag. y hornblenda (2) v __
presente en_los_hiecos dejados por la matriz. Argilitizacidn
ysilici€i i dn incinientes 1itd <. ada

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_ Roca ignea intrusiva hipabisal,

de composicién intermedia, Diorita Hipabisal,




Con lug parmlela; diorita que mueptru fenocristazles de
plagioclaesas, restos de augites cloritirades, opicos sobre
1a matriz incipientemente argilitivala. Epidota y clorita

reempl azande plagioclasas.

Poto 2.- La misma roca snterior con Nicoles Cruzados (NX).

Kota:s Todas lan fotografias faeron tomadan con el objetivo 10 Xe

2



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FPACULTAD DBE. INGENIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO .. GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. 305

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Halooristaling GRANULARIDADMeso~Macrocristalina

TEXTURAS '__Subsdral-Euedral, Porfidica, Poikilitica, Intergranular

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS
Andesina Augita —
Qpacos
- Hornblenda —

Qlivino (trazas) —

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE
Epidota Cuarzo Matrxiz microcristalina ae
Slorita o e Adularia (2) plaginclasas

Calcita Arcillas

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_Se prosonta un reemplazamiente ____
de plagioclasas por epidota y clorita resultando en bordes de

corrosidn. Verillas escasas de cuarzo-adularia(?) con calcita y __

clorita. Serpentinizacidén de piroxenes por hidrotermalismo. Clori-

tizacidén de ferromagnesianos. Propilitizacidn moderada. Silicifica-

cidn cloritizacidn incipientes. i . .
CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Rgca ignea intrusiva hipabisal,

de composicidn intermedia, Diorita Hipabisal




Foto 3.~ Fenocristrles de plagioclasam y angita clobitigadea lige-
ramente, Se presentan opaconm y epidota reemplazando plsgio
clenss sn sus bordes y centro (NX).



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE;: INGENIERTIA
LABORATORIO DE VPETROGRAFIA

PETROGRAFO | GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDE?Z BALDERAS R.

LAMINA No. 295

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAU_Hplocristalina GRANULARIDADMeso-Macrocristalina
TEXTURAS * idica- iri al, Mirmekitica, Granofidica,
Eelsaofirica y Poikilitjca

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

andesina Opacos

Cuarzo—{trazasl) Augita

2ircdn (trazas)

Harnblenda

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE 4
Cuarze . Adularia (?) Matriz microcristalina muy
Clorita-FEpidotar i argilitizada.

Serpentina v argillas

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Aglomeracidn_de opacos en zonas de al-

teracidn, Clorita y epidota derivadas de plagioclasas;clorita y ser-

pentina derivadas de piroxeno. Silicificacidn fuertc y propilitiza-
¢ién muy fuerte. La propilitizacidn se presentd primero gue la si-

licificacidn

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Roca ignea intrusiva hipabisal,

de_compesicidén intermedia, Diorita Hipabisat, ____




Foto 4.~ Luz paralela. Aglomerucién de opatop en un relioto de feno
cristal de plagioclasa muy alterada. Hacia loa bordes me e
observa clorita y epidota. Silicificscién y propilitizscidn
fuertes.

Poto 5.- La misma roca anterior con Nicoles Cruzados (NX).



UNIVERSIDAD NACIONAL AUIONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENTIERTIA

LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS'R.

LAMINA No. 25R-259 Grd . L Dot

DESCRTPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holocristalina GRANULARIDAD MesocristaYina

TEXTURAS '_Subedral, Granitica, Poikilitica y Mirmekitica

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS
Cuarzo _ Opacos (Hematita y Pirita)
Dligoclasa Hornhlenda (2}

Albita (?)

Microclina,

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Arcillas

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_Argilitizacién muy fuerte con cloriti-

éacién, debida probablemente a una propilitizaacidn moderada. Los

feldespatos son reemplazados principalmente por arcillas.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Granodiorita, roca de origen igneo

intrusive_y_de cardcter dcido.




. 4 .

Woto 6.~ Fenocristales de plagioclasas y microclina argilifiredos
con un relicto de horndlenda cloritizada (NX).



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENTIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROG&AFO . GUZMAN HERNANDEZ G._ Y HERNANDEZ BALDERAS R,

LAMINA No. 310_Grd

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holocristalina GRANULARIDADMacro-Mesocristalina

TEXTURAS ‘Subedral, Granofidica, Poikilitica, Faneritica y Burda

Mirmekitica

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Quarzo Opacos (Hematita y Pirita)
Oligoclasa Horphklenda

Albita (2} ___ —_
Microclina

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Epidata —

Arcillag--
Calcita .

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Propilitizacién moderada. Argilitiza-

cidn_incipiente. Las plagioclasas manifiestan islas de remmplazamien-

to por _epidota, clorita y calcita. Clorita, epidota y opacos aglomera

dos, reemplazando plagioclasas, Cuarzo corroido, por probable aporte

de_silice a la alteracidn,

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Grapodiexita, roca de oridgen

igneo-intrusive y de caricter Acido




b » .‘s.’. e AA... S A
Foto T.~ Fenocristales de plagioclaama, microclina y cuarzo con bor~

des corroidos por sapidota y’nrculusg opacos aglomersdos
gobre gongs de argilitizacion mis fuerte.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUIONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G._Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. 296

DESCRIPCION MICROSCOPICA R
CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDADMeSO~Macricristalina

TEXTURAS Buedral-Subedral, Glomeroporfidica, Traquitica, Granofidica,
Felsofirica y Porfidica. ]

MINERALES ESENCZIALES MINERALES ACCESORIOS
AnQesina Opacos (pirita)

. Lend loritizad :

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CTEMENTANTE

Llorita Matriz . micraocristalina con aspec-
Epidota_ (trazas) to—en general de flujo, formada
Calcita por_plagioclasas _
Arcillas Cuarzo

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_Cloritizacién de Plagioclasas. Granos

de epidota sobre plagioclasas. Pirita acompafiando a la cloritizacion.

Cuarzo _en_vetillas, relleno de cavidades, como mosaico anedral de

g:ann_ﬂuxup,_glgri;;zagién fuerte, Silicificacidén media, Argilitiza-
cidn moderada_a_ fuerte en_plagioclasas, Oxidacidn incipiente.
CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Roca ignea extrusiva con desarro-

1lao.de feppcristales de pladioclasas, de composicidn_intermedia.

Andesita




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTADDE. INGENIERTIA

LABORATORIO DE PETROGRAFIA
PETROGRAFQ . GUZMAN HERNANDEZ G, Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. 299

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holocristalina GRANULARIDADMesocristalina con feno

X cristales de Plagioclasas
TEXTURAS '_guhedral-Anedral, Felsofirica, Glomeroparfidica

Porfidica, Traguitica

MINERALES ESENCIALES * MINERALES ACCESORIOS

Andesina—— o Opacos (Hematita y Pirita) ___
hiond ) cloritizada

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Cuarzo Matriz microcristalina de

Arcillas .. __ — Plagiqclasas_ ¥y CUATZQ.

Clorita o

Epidota (trazas) Calcita
ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Argilitizacidn dc_plagioclasas en.teempla
;gmjggtos totales y parciales. Silicificacidn en vetillas, rellenando

espacios_vacios y en cavidades. Oxidacidn incipiente.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_paca_ignea extrusiva con desarro-

llo de fenocristales de plagioclasas, de composicido_dintermedia.

Andesita.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUPONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENTIGERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO _. GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.
~

LAMINA No. 60

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDADMicro-Mesocristalina
con fenocristales de plag.

TEXTURAS ‘_guhadral-cuedral, Porfidica. Traquitica

MINERALES ESENTIALES MINERALES ACCESORIOS

Andesina Qpacos _(henatita y _Pirita) ____

Hornblanda—{2)

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CTEMENTANTE

Clorita Matriz microcristalina de plagio-
Arcillas___ clasas

Cuarzo —_ -

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_Presenta argilitizacidn_y cloritizac_ién

moderadas y una_incipiente silicificacidn. Los minerales opacos se

aloijan en_los_huecos dejades por la argilitizacidén de las plagiocla-

sas.

CLAS1FICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Roca ignea extrusiva.con desarro-

11o.de_fenocristales de_plagioclasas. de composicidn intermedia,

Andesita.




A T b A% % \

‘Feto B,- Penocristales de andesina en una matris plagioclasica, qu;
presenta reemplazamiento por arcillas (argilitizacidn mode—
rada), opscos y clorita (KX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE:. INGENIERTIA

LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO. GUZMAN HERNANDEZ G._Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. 337

DESCRTPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Hipocoristalina GRANULARIDAD Micro-Macrocristalina

TEXTURAS ' Subedral-Anedral, pirocldstica, Traquitica, Brechoide.

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Andesina - Opacos {probable pirita)

vidrio Liticos de andesita y trazas de
diorita -

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Cuarzo i Matriz microcristalina de Plagio-

Epidota-Calcita clasas y vidrio .

Clorita

Adularia (?)

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Se presentan abundantes vetillas de cuarzo-

adularia(?). Opacos con halos dec oxidacidén., Epidota se presenta como

reemplazamiento de plagioclasas. El vetilleo corta a la propilitizacién.

silicificacidn y propilitizacién fuertes. Silicificagidn en dos genera-

ciones, una de _grano fino y otra grueso.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Toba Brecha Andesitica Lapillitica,

esto dltimo _por la dimensién de los liticos. Es producto de un evento

pirozldstico intermedio.




Foto 9.~ Luz paralela, Frogmentos de ;mdeninu prop:litizndm fuer—
temente, embebidos dentro de una ml;c“‘icacion intenca.
Opacos y arcillas dentro de los fragmentos 1{ticon.

Foto 10.- La misma roca snterior con Micoles Cruzades (NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUIONOMA DE MEXICO
FACULTAD DB. INGENIERTEA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. 343

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_ Hipocristalina GRANULARIDADMicro-Mesocristalina

TEXTURAS *_Pirocldstica, Traquitica, Vacuolar, Brechoide

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS
aAndesina Opacos (Pirita) o
vidrio Liticos de andesita .

Augita-.(2)

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Esidota Matriz vitro-cristalina (Plagio-
Clorita ___ clasas)

Cuarzo-pdularia(?)
Calcita

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES ppidata y clorita derivadas de plagio-

clasas y vidria, los.cuales-manifi
muy-marcada, manifiesta por un fierte color verde. Silicificacién

itizacidn

incipiecnte .

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Ropa fgnea pitocldstica de compo-
sicidn-intermedia_ Toha Brecha Andesitica. Lapillitica. por el tama-

S0 de_los_fragmentos_liticos




arcillas, clorita y epidotas, bastante marcada (NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DB. INGENTIERTIA

LABORATORIO DE PETROGRAFIA

. PETROGRAFO _._GUZMAN HERNANDEZ G, Y HERNANDEZ BALDERAS R.
LAMINA No. K 4 V

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_ Hipocristalina GRANULARIDADMicro-Mesocristalina

TEXTURAS ~_Pirocldstica, Traquitica

MINERALES ESENZIALES MINERALES ACCESORIOS
Andesina_en los liticos Opacos (Hematita y Pirita) ___
vidrio Liticos de andesita

MINERALES SECUNDARIQS MATRIZ O CEMENTANTE

Epidota Matriz yitreazpristatina (pla-
Clorita . .. ._ _gioclasas)

Arcillas .Calcita

Cnarzo-Adularia (23

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Manifiesta dos eventos:1. Cloritizacidn

up _cuarzo_tipo veta, gue a manera de vetillas corta a la roca, acom-

pafiado por adularia (2). Los minerales opacos se encuentran concen-

trados en este_evento. ler. gvento mopderado, 2do. muy fuerte.

CLASIF1CACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Toba_ Brecha Andesitica Lapillitica.

Roca_pirocldstica de cardcter intermedio.




Foto 12.— Luz paralels. Fragmentos de andesita muy cloritizades y
srgilitizadon con opuos incluidos, unidos por una silici
ficacion muy fuerte y vidrio. =

Toto 13.~ Lo miama roca snterior con ¥fcoles Cruzados (NX).
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UNLIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTADDE,. INGENIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRQFO . _GUZMAN HERNANDEZ G. ¥ HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. K-1

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Hipparistalina GRANULARIDADMicro_en clastos,Macro

. . en vetillas.
TEXTURAS i irocldstica, Futaxitica,

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Andesina {en Clastos)

Qpacos. (Pirita Y Hematital  ___
Yidria Liticos de andesita
Erag.-de _masaico anedral de guarzo

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CTEMENTANTE
Cuarzo-Adularia(?){en vetas) Matriz vitreo-microcristalina de
Llorita ______ plagioclasas

Arcillas _

Epidota calcita

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_Se presenta propilitizacién en los _

clastos, los cuales son cortados e incluso unidos por silicificacidn

en vetillas. por 1o menos de 2 tipos, uno grueso y otro delgado.

Ambas alteraciones son fuertes. La silicificacidn se sobrecpone a la

propilitizacidn.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Toba Brecha Lapillitica Andesitica

Roca_de_cardcter intermedio, producida por un evento pirocldstico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DB. I NGENTIERTIA

LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G._Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. 271

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDADMesocristalina

TEXTURAS ‘_anedral-Subedral,. Glomeroporfidica, Mirmekitica, Granofi-

dica, Felsofirica y Pirogldstica

MINERALES ESENTIALES MINERALES ACCESORIOQS

Cuarza - Opacos (Hematita bPirita) ___
Qligaclasa Circdn_(trazas)

Sanidino

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE
Luarzo=Adularia(?) Matriz micracristalina de_cuarzo
Arcillas___.._ S — ¥y feldespatos  _  __
Clorita. (). .

Epidota (2)

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Hematita en vetillas.Cuarzo y plagio-

clasas primarios se prescntan muy porosos, sOlo en ocasiones el

quargo secundario tambi=en cs poroso. Silicificacién en la matriz y

rellenando cavidades. Silicificacidn fuerte. Propilitizacién y argi-

_lignizz;cidn incipientes. Oxidacién moderada.
CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Toba Riolitica Cristalina. Roca

de_origen_dcido_pirocldstico.

22



[} , .
Foto 14.— Fenocrimtales de plagioclasa y cuarzo poromnos, de bordes
sorroides por una argilitizacidn en la matriz cuwrgo=fel
despitica (NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTIONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA :

PETROGB&FO - GUZMAN HERNANDEZ G, Y HERNANDEZ BALDERAS R,

LAMINA No. 280

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Hipocristalina GRANULARIDAD Mesocristalina con

Fenocristales
TEXTURAS '_Subedral-Anedral, Granofidica, Pseudo mirmckitica,

esferulitica y Pirocldstica.
MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Cunarza - Qpacos (Pirijital

Oligaclasa

Saniding

Midrio en esfernlitas . _

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE
Cuarzo-Adularia(?) en vetillas _Matriz mi 5 13 q 20
Clorita______ y _Plaginclasas, muy .argilizada

arcillas -
Epjidota {trazas) Calcita

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_El cuarzo y plagioclasas primarias pre-

sentan fuerte porosidad. Argilitizacidén por encima de silicificacidn,

la _cual se presenta como relleno de cavidades. La roca en general .es

porosa por posible disolucidn de feldespatos. Silicificacidn fuerte,

al iguna) gue la argilitizacidn: propilitizacidn ingipiente,
CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_roha. Rialitica Cristalina. Reca

de_origen_dcidn piracldstica

24



‘Foto 15.— Esferulitas de vidrio secundario, dentro de una matrig
cuarzo~feldespitica arpilitizada (NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. I NGENIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . _GUZMAN HERNANDEZ G. Y UERNANDEZ BALDERAS R,

LAMINA No. G - 3

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Hipocristalina GRANULARIDADMicrocristalina

TEXTURAS Anedral-Subedral, Glomeroporfidica, Felsofirica, Piroclds-

tica.

MINERALES ESENTZIALES MINERALES ACCESORIOS
Cuapzo - Opacas. (hematita)
Oligoclasa Liticos Andesitico
MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE
Cuarzo=Adularia(2) M;gtri? \ll'.frl?n~(‘ri§?"|11'n1

Epidota-(tra as)

Arcillas

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES gilicificacién muy. fuerte y argiliti=
‘s 9 ia. Se_presentan vetillas de cuarzo-adularial?) en la

roca. la argilitizacidn, par_relaciones cortantes, es presilicifi-

cacidn

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA___Tobha Riglitica Cristalina

Roga_de _origen dcida pixacldstica
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Foto 16.- Penocrintales de sentdino y cusrzo. Yatriz cuarzo~feldeg
patica muy argilitizada (HX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUPONOMA DE MEXICO.'. . . -
FACULTAD DE. INGENTIERTA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA S

PETROGRAFO .. GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ. BALDERAS. R,
LAMINA No. G- 1

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Hipocristalina GRANULARIDAD Microcristalina
e e

TEXTURAS _Anedral, Glomeroporfidica, Felsofirica, Pirocldstica.

MINERALES ESENTIALES MINERALES ACCESORIOS

Cuarzo Opacos  (Hematita) ——
Oligoclasa Liticos Andesiticos

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Cuarzo-Adularia (?)
Epidota_(trazas)
Arcillas

Matriz vitreo-cristalina

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Silicificacidn muy fuerte y argilit_i_—

zacidén moderada. Se presentan vctillas de cuarzo-adularia. (?) en la

roca. La argilitizacidn, por relaciones cortantes, es presilicifi-

cacidn.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Toba Riolitica Cristalina. Roca

de origen dcido pirocldstico.
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Foto 17.~ Fenocristrles de plagioclasa embebidos en una matrig -
vitreo-cristalina de caricter eurdral-pubedral (NX).



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE:. INGENTIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. K4 + 5i

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holocristalina GRANULARIDAD Micro-Mesocristalina

TEXTURAS _Anedral-Subedral, Felsofirica, Pirocldstica.

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS
Cuarzo Opacos (Hematita)
Oligoclasa Liticos Andesiticos
MINERALES SECUNDARIOS MATR1Zz O CEMENTANTE
Cuarzo-Adularia{?) Matriz vitreo-aristalina
Epidota_{trazas)

Arcillas

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Silicificacién muy fuerte y argiliti-

zacién moderada. Se presentan vetillas de cuarzo-adularia(?), alea

torias en la roca. La argilitizacidn, por relaciones cortantes, es

presilicificacidn.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Toba Riolitica Cristalina.

Roca de

igen pirocldstice dcido.
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Poto 1E.- Pepocristales de plegioclsnas wrgilitizadas con una sili~
cificacidn en furmu ds vetilla, en una matriz cuarzo-fel-
deppitica argilitizumlia (NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENIERTA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA ‘ L

PETROGRAFO ._GUZMAN HERNANDEZ G._Y HERNANDTZ BALDERAS R: -
LAMINA No. 266 :

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Hipocristalina GRANULARIDAD Microcristalina

TEXTURAS °_Subedral-Anedral, Pirocldstica, Pilotaxitica local'y

Felsofirica,

MINERALES ESENCIALES ) MINERALES ACCESORIOS

Cuarzo _ Opacos (Hematita y Pirita) _
Oligoclasa Liticos dc - tobas dcidas y
Sanidino - yvitrea

Vvidrio -

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CTEMENTANTE

Clarita g . . 2o
Arcillas __ feldespatos y vidrio écido.

ALTERACIONES Y- OBSERVACIONES_El vidrio de la matriz se encuentra en

parte devitrificado. Todos los frag. estdn rotos y angulosos. La al

teracidn es incipiente en feldespatos potdsicos. Se presenta una

argilitizacidn incipiente, mds bien producida por lixiviacidn. Clo-

ritizacidén ligera.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_La roca es producida por un even-

to igneo extrusivo de composicién intermedia-dcida, pirocldstico.

Toba Soldada (Ignimbrita).
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®oto 19.— Fragmento de toba cristulina cloritizada que forma parte
de una toba eoldadam (NX),
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE: INGENIERTIAN

LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO _. GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R,
-

LAMINA No, 240 - 241

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holo-Hipocristalina GRANULARIDADMicro-criptocristalina

TEXTURAS _Subedral, Afanitica, Felsofirica, Vacuolar-amigdaloide,

Pirocldstica y Drdsica en cuarzo.

MINERALES ESENZIALES MINERALES ACCESORIOS
Cuarzo . Qpacos _(hematita) —
OYigoclasa Liticos {Tobas acidag)

Sanidino {?)

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Arcillas Matriz criptocristalina de cuarzo
Clorita ____ feldespates v videio .

Cuarzo

ALTERACIONES Y OBSERVACIONESArgilitizacidn muy fuerte y silicifica-

cidén moderada, Silicificacidn a mapnera de vetillas y aqlomerados de

cuarzo anedral de_grano_grueso, on pequecfias oquedades rellenas en

crecimiento_drisico, La_argilitizagidn corta a la silicificacidn.

Alta poraosidad por posible lixiviaciou de_feldespatos potdsicos.
CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_7Toba Riolitica Cristalina de

origep plrogldstico dcido U
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Foto 20.,— Luz paralela. F‘erzum-;rtale.‘ dr sanidino porozas, atacados
por argilitizacid fuerte, que wlbergw & epacou. Katriz =
cuarzo~feldeppatica argilitizwia fuertemente.

Foto &



UNIVERSIDAD NACIONAL AUIONOMA bEVMEXICO
FACULTADDE:. INGENIETR T A
LABORATORIO DE PETROGRAFIA -

PLTROGRAFO . GUZMAN HERWANDEZ G. ¥ HERNANDE
LAMINA No. 252

ALDERAS' R.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Hipocristalina GRANULARIDAD Mesocristalina

TEXTURAS Subedral-Euedral, Felsofirica, Amigdaliodal (vidrio),

Pirocldstica.

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Cuarza Opacos (hematita) -

mmmmlasms_da_ﬁlmmlasa Liticos de Tobas dcidas
Sanidino —

vidrio _

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CTEMENTANTE

Arcillas Matriz de cuarzo-plagioclasas

con_arcillag, criptocristalina
y vidrio.

vidrio {en amigdalas)

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_Argilitizacidn muy fuerte y silicifica-

cién ligera, Alta porosidad por lixiviacidn dc feldespatos potdsicos;

Sanidino con bordes corroideos. bLa argilitizacidn procede de la matriz

criptocristalina-vitrea.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA RoCA_Toba Riolitica Cristalina de ori-

gen pirocldstico dcido.
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Foto 22.,— Hueco de teyminacionea muy regulares que sugiere espacie
dejado por un cristal de feldespato al lixiviarse (7) (Mx)
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;. DESCRIPCION MICROSCOPICA

5 UNIVERSIDAD NACIONAL AUIONOMA DE MEXICO
o F'ACULTAD DB INGENTIERTLA
%" 'LABORATORIO DE PETROGRAFIA )

" PETROGRAFO. .. GUZMAN HERNANDEZ G, Y HERNANDEZ BALDERAS R.
- LAMINA NoL* " 258 - 259

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDAD Micro-Mesocristalina

TEXTURAS' Anedral-Subedral. Aplitica, Poikilitica({local), Piroclds-

. tica.
MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS
Cuarzo Opacos .¢orroidos (Pirita y Hematita)
Sanidino- - Liticos de Tobas dcidas
Oligoclasa
MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE
Clorita (abundante) Matrxiz microcrigtalina cuarzo-
Epidota____ feldespdtica cloritizada
Arcillas (local) .
Calcita

ALTERACIONES Y OBSERVACIONESL2 cloritizacidn sq»mani[icsta en la

matriz bordeando a los cuarzos y oligoclasas. Epidota derivada de

plagioclasas. Plagiocrlasas con bordes de reamplazamiento por clorita-

ecpidota y sdlo pocas arcillas (caolin); también en islas y vetillas

de clorita-cpidota. La matriz originalmente fue vidrio (?).

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Toba Cristalina_-dcida.

Roca_pjirocldstica de composicidn deida.
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Foto 23.~ lLuz paralela. Cloritizacion marczda entre los cristales
de un mosaico eguigrenular cuarzo-feldespitico.

Fote 2%4.- La misna roca anterior con Kicnlee Cruzades {(NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE;: INGENTIERTIRA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HIERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R. )
LAMINA No. 239VAR N

DESCRIPCION MICRQSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holocristalina GRANULARIDAD Macro-Microcristalina

TEXTURAS ‘anedral-Subedral, Glomeroporfidica, Felgofirica, Granofi-

dica, Piragcldstica

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

cuaxzo - Opacos (HHematita) e
Oligaclasa Liticos abundantes de Toba
Sanidino (?) Acida

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Cuarzo (Vetillas y relleno} Matriz microcristalina de
Arcillas___ cuarzo y feldespatos __

Epidota y Calcita (trazas)

Clorita

fuerte y oxidacién y propiljtizacion incipientes., La sili icac;ﬁn

Se presenta como un mosaico ineguigrapular de cuarzo y adularia(?).

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCATOba Riolftica Cristalina-Litica

Acida, de origen pirocldstico,

40



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE: INGENIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GU2ZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. 270

DESCRIPCIQON MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holocristalina GRANULARIDADCripto-Mesocristalina

TEXTURAS ‘Anedral, Felsofirica, Vesicular no muy abundantes, Afanitica

Pirocldstica.

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS
Cuarzo Opacos (Hematita y Pirita)
Oligoclasa (Fenocristales} Liticos (Toba dcida)

Sanidino_{trazas)

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE
Arcillas Matriz criptocristalina de
Clorita cuarza. y feldaspatas

Epidota {trazas)
Calcita (trazas)

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Argilitizacién muy fuerte y propiliti-

zacién incipiente. Porosidad moderada por destruccién de liticos y

cristales. Deformacidn secundaria de plagioclasas, con bordes co:-

rroidos por arcillas, las cuales también reemplazan lo que parece

vidrio (?).

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Toba Riolitica de origen pitoclds~

_tico dcido.
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Foto 26.~ Fatriz cuarzo-feldegpitica nuy argilitizada; espucio po-
roun deiado por probable lixiviacidn de fenocristales de
feldeapatos (?)e Opacos en la matriz (NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUIONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE.INGENIERTILA

LADORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. 300

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Holozristalina GRANULARIDAD Mesocristalina

TEXTURAS '_subedral-Anedral, Granular, Grapofidica, Vacuolar {locall,-

Pirocldstica, Mosaico equigranular

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Cuarzo {porose) ... Opacos (oxidos y pirita(2)) ___
Sanidino Liticos de Tobas acidas
Oligoclasa

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE ‘

Arcillas muy abundantes (caplin) Matriz microcristalina cuarzo-

Cuarzo feldespatica.

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_El cuarzo y oligoclasa estdn extrema-

damente corroidos y porosos, bordeados y sobre puestos por arcillas.

Los opacos estdn 2n aglomeraciones prefenciales. Argilitizacién muy.

fuerte,

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Toba cristalina dcida.

Roca_de origen pirocldstico,
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cuarzo y plegioclusa con bordes corroidoss. Opacos concen—
trados en argilitifacién extrema.(NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENTIERTIAM

LABORATORIO DE PETROGRAFIA
PETROGRAFO _. GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.
LAMINA No. Santa Dolores (Toba)

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDADHipocristalina GRANULARIDADMicro-Mesocristalina
TEXTURAS "Anedral-Subedyal, Vesicular v Pirocldstica

MINERALES ESENZIALES MINERALES ACCESORIOS

cuarza - Qggggs (Hematita) ——me e
Qligoclasa Liticos de Toba Acida abundantes
Saniding (2) .
Vidrio

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Arcillas muy abundantes [caplin) Matriz microcristalina de cuarzo,
Clorita feldespatos vy vidrio, _

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Aapgilitizacidén muy fuerte, Se presen-

ta upa argilitizacién muy fverte que provoca upa porosidad bastante

marcada

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCAToba Riolitica Cristalina-Litica
Acida, de origen pirocldstico
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Pote 27.~ Luz paralela. Matriz coarzo~-feldespitica muy argilitizada,
con opacos distribuidos de nanera wleatoria.

Foto 2b.- La misma roca anterior con Nicoles Cruzaios (NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENTIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO __GUZMAN HERNANDEZ G._ Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. 309

DESCRIBPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holocristalina GRANULARIDAD Macro-Mesocristalina

TEXTURAS ‘Apedral, Granofidica, Felsofirica, Pirocldstica manifiesta

por crigtales rotos.

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Luaxzo - -Npacaos (Hematita y Pirita (2))

Sanidino (?) zircdn (trazas)

Oligoclasa

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Arcillas Matriz microcristalina de cunarzo
______ y feldespatos.

Cuarzo

Fpidota (trazas)

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_Plagioclasas con bordes corroidos por

reemplazamiento de clorita-arcillas. Opacos corroidos. Vetillas de

hematita, Silicificacidn_en un mosaico de grano fino y argilitiza-

¢cidn moderada_gque se sobrepone a la anterior. Cuarzo corroido.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Roca de_cardcter dcido piroclds-

tico. Toba_Cristalina Acida,
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Foto 29.— Toba cristalina, que musstra argilitizscidn sobre todo en
los bordes de lom cristeles de cuarzoe y feldespatos, a =
manera de bordes corroidos (NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENIERTIA
LABORATORIC DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO - GUZMAN HERNANDEZ G, Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. 260

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDADHolocristalina GRANULARIDADMicro-Mesocristalina

TEXTURAS ‘Sub=dral-Anedral, Felsofirica, Burdamente mirmekitica,

Porfidica,

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Luaxzo Opacos_(Pirita y Hematita) ____

Sanidino

Albita(?)-Oligoclasa

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Arcillas Clorita Matriz migrocristalina cuarzo-
Cuarzo-pdularia(?)(vetillas) feldespdtica

Epidota {trzasa)

Calcita

ALTERACIONES Y O3SERVACIONESPresenta aspecto b{echoide por él_{nf?n-

so_vetilleo. Argilitizacidn_incipiente sobre las plagioclasas.

Cloritizacién incipiente. Propilitizacién moderada y silicificacidn

muy fuerte en_forma de vetilleo extremo.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Digue Riolitico. Roca ignea

hipabisal de cardcter dcido.
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Foto 30.—-

gilitizado, con cloritizasidn incipientes. Opacos concen~-
trudos en el fragmento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFQ . GUZMAN HERNANDEZ G._Y HERNANDEZ BALDERAS R.
LAMINA No. 289

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holocristalina GRANULARIDADMesocristalina con
Fenocristales.
TEXTURAS ‘Anedral-subedral, Felsofirica, Granofidica, Crustificacidn,

Porfidica y Mirmekitica.

MINERALES ESENCTIALES MINERALES ACCESORIOS
Cuarzo - Qpacos (Hematita)

Sapidino
Alhitat2)-Oligoclasa .

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CTEMENTANTE

Aroill ’a Glorita Microcristali ildi
Cnarzo-adulariaf{?) cuarzofeldespdtica. __

Epidota (trazas)
Calcitaltrazas)

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Fepocristales corroidos posibleme
durante la silicificacién, Cuarzo-Adularia(?) de reemplazamiento en
la matxiz_y tambidn en vetillas, ademfis:.se presentan porosos. Los
opacos se encuentran sobre fracturas, probablemente derivades de
Jlas piritas, Argilitiza
SMSEFFFeacIOoN ¥ ORIGEN DE LA ROCA_Dique Riolitico. Roca ignea

én moderada. Si

icificacidén y oxidacidn muy

hipabisal.
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Foto 32.~ Fenocristal de feldespato con argilitizanidn mederada.
Opacos alojados en las fracturas (NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTADDE. INGENTIERTA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO _. GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. H -1

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holocristalina GRANULARIDADMicro en matriz
Macro en Fenocristales
TEXTURAS "_Subedral-Anedral, Porfidica, Granoffdica, Fenocrigtales

Enedrales-Subedrales,’

MINERALES ESENIIALES MINERALES ACCESORIOS

Cuarzo _— Opacog (Hematita) S
Sanidino N

Qligoglaga

MINERALES SECUNDARIOS ) MATRIZ O CEMENTANTE

Matriz microcristalina de

Arcillas
Cuarzo y feldespatos

Qlorita __
Cuarzo-Adularia({?) (trazas)

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Fenocristales anedrales con disolggéén.

Concentracidn _de opacos en 2onas de disolucidn y fracturas. Disolu~-

marcada por un mosaico criptocristalina. Cuarzo y feldespatos con

bordes e islas de disolucidn, Silicificacidén muy fuerte en 2 generaciones.

I\r?\ilitizacidn moderada, . sy ens
CLASTFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA Digque Rioclitico.

Roca_ignea hipabisal de cardcter dcido.
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Foto 33.~ Fenocristal de sanidino porosc que presenta relleno de
opacos en los huecos (NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENTIERTIA

LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G._ Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. I -3

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD N aeristalina GRANULARIDADyMagn Macracristalina

TEXTURAS ‘Brechoide, Relleno de cavidades ( Crustificacidn).

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Opacns (Pirita)

oligaclasa Liticos de diarita

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE
Cuarzo-Adularia(?} . Matriz mesocristalina de (narzo-
Arcillas_en_Liticos Adularia(?}

Oxidos en fracturas

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_Los fragmentos de diorita se encuen

tran muy argilitizados y unidos por una silicificacidn muy intensa.

En_los fragmentos se alojan_la mayoria de los cristales de opacos .

Argilitizacidn moderada. Silicificacién intensa.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Brecha hidrotermal dioritica si-

licificada. Es producuda por el rompimiento gue provocan los fluidos
v
hidrotermales al penetrar a alta presidn
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Foto 34.~ Luz paralela. Brevljm'icnto provozadoe en luw diorita debido
& una silicificacidn muy fuerte. Upwxcos y argilitizacidn
fuorte en los liticor

Foto 3S.~ La miema roca antericr con Nicolen Cruzadose (NX).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENTIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIN

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. I-2

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDADMeso-Macrocristalir

TEXTURAS ~_Brechoide, Relleno de cavidades (Crustificacién).

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

QL lasa _ . Opacos (Pirital

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE
Arcillas en liticos Cuarzo-Adularia(2). _.

Oxidos de hierro y manganeso

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES En_esta muestra se presenta_upa si
cificacidn menos intensa que en I - 3 y una argilitizacidn en 1iti-
cos fuerte. Tos fragmentas se epcuentran unidos por un mosaico . .

cuarzo-feldespdtico

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROGABrecha hidrotcrmal dioritica
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Poto 36.- Diopita silicificadas Muestra fenocristalina de plagioclasm
y fuerte argilitizacion en general (HX).



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENTIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA
BETROGRAFQ __GUZMAN HERNANDEZ G, Y HERNANDEZ BALDERAS R,
LAMINA No. K -1

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holocristalina GRANULARIDADMeso-Macrocristalna

TEXTURAS *_Brechoide, Relleno de cavidades (Crustificacidn).

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Oligoclasa - Opacos (Pirita y Oxidos). —
Liticos de andesitas
MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Arcillas en liticos mated : 1i 1
Cuarzo-Adularia(?) Cnarzo-Adularia{?)
Oxidos en_fracturas

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_SE presenta una silicificacidn

intensa y una argilitizacidn mds fuerte en los 1liticos. Los_ante-

riores fragmeptos se encuentran unidos por un mosaico de cuarzo-adu-

laria,

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Brecha hidrotermal andesitica

silicificada. Roca producto del rompimiento que provocan los fluidos

hidrotermales sobre las rocas encajonantes al penetrar a alta presidn.
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Foto 3T.~ luz paralela., Andesits muy srgilitizeda y oxidada y brechs

da por una nilicificwrion fuerte de grano grueso.

- La micma roca anterior con Nicoles Cruzados (BX)e

Poto 38

3]



UNIVERSIDAD NACIONAL AUIONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO - GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. I -1

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holocristalina GRANULARIDAD Mesocristalina
TEXTURAS *_Relleng de cavidades (crustificacidn)., Reemplazamiento

en_bordes corroidas {islas y continentes).

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Cuarzo . Opacos (Pirita y Hematita) ____
Clorita

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Arcillas

Bdularia (2)_

ALTERACIONES Y OBSERVACIONESppacns reemplazanda_los hordes de cuarzo-
adularia, diseminados._Dos .generacianes de Conarzo-Mdularia, lra. de
grano-grucso y.-escasos_opacosy 2da. de grana fino y cpacos mis abun-
dantes,.esta_)iltima_rempe a 1a lra. Silicificacidn extrema. Argiliti
zacidn incipiecnte, Opacas.de_hasta 0.4 mon_muy xectaggulares.
CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCAMincralizacidn tipica de vetas hi-

61



Foto 39.- Luz parslela, Opacos cusi euedralen alojadon en microbrg—
chumiento del evento fino sobre el grueso. hrgilitizecion
moder ada.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUIONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE:. INGENTIEURTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G, Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. T 11

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALLINIDAD_Holocristalina GRANULARIDAD_Mesocristalina

TEXTURAS Rellgnd de cavidades (crustificacidn), Reemplazamiento

en_bordes corroidos_(islas_y continentes).

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Cuarza _ Opacqas_(Pirita) ——
Clarita .

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Adnlaria {(2) -
Arcillas,

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Opacos reemplazando los bordes de

cuarzo-adularia(?). Opacos diseminados. Se presentan 2 generaciones

de cuarzo-adularia (?), la primcra de grano fino y la 2da. de grano

grueso, Silicificacidn extrema. Argilitizacidn incipiente.

CLASTIFICACION Y OKRIGEN DE LA ROCA Mineralizacidn tipica de vetas

hidrotermales gec cuarzo, adularial?) ¥ OPaASOS oo
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Pote 4l.- Opacos alojados en el evento de grano fino con argilitiza-
cidn moderada (¥X).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENIERTIA
LABORATORIQ DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. I - 2%

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDAD Mesocristalina en general

TEXTURAS __Relleno de cavidades (crustificacidn), Brechamiento.

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS
Luarzo . ___ . . Opacos_(Pirita y Hematita)

Fragmentos de liticos de diorita

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Adularia (2)
~Arcillas____.
Clorita

ALTERACIONES Y OBSERVACIONEs?2 generaciones de Cuarzo-Adularia, una de

arano muy grueso hacia las paredes, la cual se ve rota por una 2da.

._g.anm:anién que engloba frag. de la_1ira. e incluso frag.de diori_t_a

_dp _tamafia_grande, muy argilitizados y con alto contenido de opacos.

La_generacidén_gruesa es porosa.
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Foto 42.- Luz parulels. Cuarzo eusdral que muestra reemplazamiento
por opatos en la rona de argilitizacién de grano fino.

. . - !
\ b e ~ -
Foto 43.— Frugmento de diorita dentro del evento mineralizante de
rrano Sz (XX).



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE; INGENTIERTIA ) )
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO - GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. L -1

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD_Holocristalina GRANULARIDADMesocristalina en gral.

TEXTURAS _Relleno _de cavidades (crustificacidn). Glomeroporfidica

(Cuarzo subedral-anedral).
MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Cuarzo Opacos (Pirita y Hematita)

Oligoclasa

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Arcillas
Adularia (?}

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES ©Opacos muy escasos. No se manifiesta

patrén de ordenamiento de cristales. Dos gencraciones de cuarzo-

adularia (?)}, una gruesa, con predominio de la adularia (?) sobre

el cuarzo 2:1 y otra de grano fino 3:1 . Argilitizacién incipiente.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA Roch_Cuarzo-ddularia(?) de veta; fue

originada por fluidos hidrotermales.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DB. INGENIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFQO . GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. Q2 - 259

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDAD Mesocristalina

PEXTURAS Rellenc de cavidaddes (crustificacidn), Brechoide.

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Cnarza - Opacos (Hematita Pirita) __
Oligoclasa Clorita

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE ‘

Arcillas

Adularia {2}
Oxidos

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_Sc_observan 2 generaciones_de_cuarzo-

adularia(?),_vna_de grano grueso y_otra de grano fino. La_ primera

muy rata por la de grano. fino, Silicificacién cxtrema. Arqilitiza-

cidn muy incipiente. Qpacos escasos.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Mincralizacidén_de veta hidroter-

mal. de Cuarzo-pdulaxial2) y arcillas. . _ .
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Foto 44.~ Bvento de grano grueso roto por el de grano fino. Vista
parcial de una l@mina delgfada de una muestra de la veta
(Hx).
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. I NGENTIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G._ Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. k-7

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDAD Mesocristalina

TEXTURAS '_Relleno de cavidades (crustificacidn), Brechoide.

MINERALES ESENZIALES MINERALES ACCESORIOS

Cuaxzg - Opacos (Hematita) —_——
Clorita .

MINERALES SECUNDARIOS . MATRIZ O CEMENTANTE

Arcillas
Adularia(?)

upa_de grano grueso y otra de grane fino; ambas con clorita y arci
llas. Ta lra. generacidn_se ve supamente rota por la 2da.. incluso,

a_manera de_vetjllas anastomasadas, dehido probahlemente a un hidro-
fracturamiento_intensa. Silicificacidn extrema. Argilitizacidn muy
incipiente. Opacos abundantes en el 2do. cvento,

CLASIFICACION'Y ORIGEN DE LA ROCA_Mineralizacido de_veta hidroter-

mal de_cuarzo-adularia (2} y areillas. . . . __ R,
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Poto 45.— Vista parcisl de una limina delgada de una muestra de la
veta, Tvento de grano grueso roto por el de grans fino.
Oxidacion en unw fractura (NX).




UNIVERSIDAD NACIONAL AUIONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE:. INGENTIERTIA

LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFC . _GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. R~ 1

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Holocrigtalina GRANULARIDAD Diversidad en tamafios

TEXTURAS '_Rrechada, Granofidica, Glomeroporfidica, Crustiforme.
MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS
Cuarzo Opacos (escasos)

Frag. de diorita

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE
Cuarzo-Adnlaria (2] Matriz microcristalina de cuar-
Arcillas___ y zo v feldespatos

ALTERACIONES Y OBSERVACIONESArgilitizacidn fuerte y primaria g2>{ps

fragmentos de diorita. Silicificacién muy fuerte gue forma la matriz.

Los frag, son_peguefios y_no presentan fenocristales de plagioclasas.

se distinguen_dos eventos de silicificacién.

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Brecha Hidrotermal Dioritica .

silicificada. Roca producida por la entrada a alta presidn de los

fluidos hidrotermales.
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Poto 46.~ Fragmento de diorita englobado en‘et evento mineralizante
de grano grueso, con szegilitizacion muy fuerte; opacos en
ellos (NX}.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUFONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENTIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . . GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R,

LAMINA No. I - 16*

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Holocristalina ) GRANULARIDAD Diversidad de tamafios

TEXTURAS 'Brechada, Granofidica, Glomeroporfidica, Crustiforme.

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Cuarzo Opacos {escasos)
Fragmentos . de diorita

MINERALES SECUNDARIOS .MATRIZ O CEMENTANTE
Adularia (?) Matriz_migrocristalina de cuar-
Axcillas___.__ —_— zo_y feldespatos., . _

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_pargijlitjizacidp fuerte y primaria sobre

los-fxagmentos—de diorita. Silicifi id arte e forma la
mat:izv_xns—£:ag._san_pﬁqueﬁns_¥_nn_pzesﬁnkan_feuggrisgales de_pla-

gioclasas——Se disringuen par diversidad de granulometria dos eventos

da silicificacidn

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCABrecha Hidrotermal Dioritica Sili-
_cificada.-Roca producida_por la entrada s altapresidn de los flui-

dos hidroterxmales
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTPONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENTIERTIA
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. an

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD poigerigtalina-. . GRANULARIDADMpsacristalina en gral.

TEXTURAS ‘Relleno_de cavidades (crustificacidn), Brechoide.

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

Luars Opaco {Homatita)
Liticos de diorita

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Adularia (23

Arcilla
Clorita

de grano muy grueso {euecdral-subedral 2da. de _grano fino (anedral)
en_donde_abundan los opacos y xompe:a la generacidn anterior v alo-
Jan_a fragmeptos de diprita no muy abundantes, fuertemepte argiliti-
_zados. Clorita y arcillas_recmplazan la matriz cn los frag.
CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCACuarzo-pdularja(?) de veta;

_producida_por hidrotermalismo
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b "
Fote 47.~ Luz paralela. Cunrzo-Adulurin que muestra clontizacion.
Opacor concentrades en donds la argilitizucidn es !‘uertc,
en vestigios de l{txco

--;'iv.. .

. - e
foto 4Bs= La micma rocs snterior con Nicoles Cruzados (Nx)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUIONOMA DE MEXICO
FACULTAD DPE: INGENIERTIA

LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . _GUZMAN HERNANDEZ G, Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. L - 16

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDADHolocristalina GRANULARIDADMesocristalina engeneral

TEXTURAS ‘Relleno de cavidades (crustificacidén), Brechoide.

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS

fuarzo opacos (Pirita y Hematjta) ___

Liticos de diorita

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE

Adularia {2}
Arcillass
Clorita

ALTERACIONES Y OBSERVACIONESZ geperaciones de wineralizacién. _lta.
de_grano muy grueso (subedral) y 2da. de grano fino (anedral) en_
donde abnndan los opacos_y. rompe.d la generacidn anterior v alojan
a.fragmentos de diorita no muy abundantes. fuertemente argilitizados.
Clorita y arcillas recemplacan li matriz en los fragmentos. .
CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_cCyarzo-Adulavia(?} de veta;:

producida_por hidrotermalismo
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Poto 49.~ Vipta parcial de una 1imina delgadu de 1z vete., Se obser=
van los dos eventogs mineralizantes (NX).

7R



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENIERTIA,
LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO __ GUZMAN HERNANDEZ G. Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. sh 1

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD liclocristalina GRANULARIDAD Mesocristalina enggral.

TEXTURAS Relleno de cavidades (crustificacidn).

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS
Cuarzo— Opacos (Hematital
MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE
Adularia(?)

Arcillas

Clorita

ALTERACIONES Y OBSERVACIONESSe presenta cierta porosidad en el cuarzo-

Adularia(2) de_grano grueso de la primera generacidn. Sequnda gene-
racidn-de_grano f£ina. Fn_ambos predomina._la adularia (?), 2:1y 3:1,

tivamente. Fs una mineralizacidn muy pura,

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCACuarzo-Adularia(?) de veta; se

oriqiné_como la precipitacién de fluidos hidrotermales en los

espacios vacios.
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Foto 50.~ Evento de mineralizacidn de grano fino (centro) rom—
piendp el evento de grano grueso (bordes) (NX).



UNIVERSIDAD NACIONAL AUIONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE. INGENIUERTA

LABORATORIO DE PETROGRAFIA

PETROGRAFO . GUZMAN HERNANDEZ G._ Y HERNANDEZ BALDERAS R.

LAMINA No. sD- 2

DESCRIPCION MICROSCOPICA

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDAD Mesoccristalina

TEXTURAS ' Relleno de cavidades (crustificacidn)

MINERALES ESENZIALES MINERALES ACCESORIOS
Cuarzo Opacos

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O CEMENTANTE
Arcillas

Adularia(?]) -

Clorita

ALTERACIONES Y OBSERVACIONESPorosidad en la generacidn de grano grue-

so_de cuarzo-pdularial?)._En la 2da. gencracidn de mineralizacidg,

de grano fino. la adularia (?) predomina 3:1 sobre el cuarzo, mientras

que en la lra, la relacidn es de 2:1. Se muestra una mineralizacidn

Juy_pura

CLASIFICACLON Y ORIGEN DE LA ROCA_Tjipica mineralizacién de una

veta de tipo hidrotermal . Cuarzo-Adularia (?) de_veta.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONGMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIER! A
REPORTE  MINERAGRAFIA
ELABORO. GUZMAN  HERNANDEZ GUSTAVO YESIS

PROFESIONAL

SUPEReICIE PULIDA: SP N° 1

Lz PARALELA

PULIDD

[BUENO CON RAYADURAS Tbuend com Tayaduras

lmalo, cacarizo

malo
DUREZA 5 I 4 3 .
__ . PODER REFLECTOR 6% f 44% 54% 17%
coLor gris amarillento amarillo-ciaro amarillo blancusco | gris blancusco
PLEOCROISMO nulo nulo nulo Eoey b
FORMA irregular irregular granuda irregular
CRUCERO no se observa THG s¢.oDscrva ho 56 obsetva | o S¢ observa——
INCLUS'ONES. no presenta no presenta TG presemta no presenta
NICOLES CRUZADCS
150TROPIA si Tsi si si
ANISOTROPIA no Tmuy @ebil no o
EXTINCION Se_enciende en rayad.lra% se_enciende en ravadurasi completa completa
MACLAS no_presehtn no _se observan

no_sc observa

no se observa

REFLE; s 2 3 e
FLEXIONES INT. no _presenta | no presenta no presenta roiizas
MINERAL HEMATITA I CALCOPIRITA PIRITA ESFALERITA
AeLACONES La textura en general es crustiforme, rellenando espacilos aRiertoS; no S¢ presenta
TEXTURALES pinguna relacidn interesante, excopto DOr dranos diseminados de pirita acomoafados
por halgg de oxidacidn. 3
SUCESION Hematita=esfalerita-pirita-calcopirita. ’
PRCPUESTA -

OBSERVAC'ONES

Se presenta una muestra pobre en contenido metdlice,

interesante sclo por su

textura

en donde se llejan a oObscrvar rotaclon d@ LIagrecos

I TIEs, CanuT T A sy

e}

Srechado’ en lamimuratizacions




UMIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD  DE  INGENIERIA

REPORTE  MINERAGRAFIA

ELABGRC ! GUZMAN HERNANDEZ GUSTAVD TESIS PROFESIONAL

SUPERSICIE PULIDA: SP N 2

[1%}4 PARALELA

PULIDO jpueno con rayaduras |malo, cacarizo malo

DUREZA 5 3 3.5
PODER REFLECTOR 16% 54% 17%
COLOR ris amarillento | amarillo blancusco |gris blancusco
PLEOCROISHMO nule , nulo nulo

FORMA irregular granuda_diseminada ]irregular
CRUCERC no se observa 1 no se observa no se observa
INCLUS'ONES no presenta | no oresenta no presenta

NICOLES CRUZADOS

1SOTROPIA 51 P oL

ANISOTROPIA no no no

EXTINCION s enpiande en ravaduras! completa sompleta
MACLAS no presenta no se observa no _se
REFLEXIONES INT. no preseanta no presenta TOJ1ZAS
MINERAL HEMATITA ’ PIRITA ESFALERITA

La textura en crustificacidn predomina en genera} rellenando espacios vacios; la esfaleri

= ES
_R‘L‘c ONES Ta abundd €n 145 Dangas OSCUfas d€ 138 Mineralizacion.
EXTURALES

SUCESION Hematita-esfalerita- pirita

PROPUESTA

OBSERVAC'ONES B
La mejor mineralizacidn acompafia al segundo evento de silicificacidn, de los dos

Sbsérvados, PiFo hacia lay Zomay Iniviales:




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD

DE

INGENIERI A

REPORTE  MINERAGRAFIA

ELABORO: GUZMAN KERNANDEZ GUSTAVO TESIS PROFESIONAL
SUPER¥ICIE PYLIDA: SP N° 3
LUZ _ PARALELA
PULIDO 1|buenu con rayaduras pueno con rayaduras !malo, cacarizo malo 4
DUREZA 5 4 4 3.5
PODER REFLECTOR 1 16% 44% 54% 179
§_ . Cowor gris amarillento amarillo claro amarillo blancuScc igris blancusco
PLEQOCROISMO nuleo oulo aulo nulo
FORMA irregular irreqular granuda_diseminada irregular
CRUCFRO no_se observa i no se observa no_se _observa no_se observa
INCLUS'ONES no presenta | no presenta no_presenta 19 presenta
NICOLES CRUZADOS
ISOTROPIA [si si si si -
ANISOTROPIA ! no muy débil no oo
EXTINCION encendido_en_rayas encendido en ravas_leompleta cappleta
MACLAS no_presenta no presenta fo presenta aq presonta
REFLEKIGNES INT. no prosenta no presents on r -
MINERAL HEMATITA CALCOPIRITA PIRITA ESFALERITA

La_crustificacion es

ia_textura

predominante

rollonando espacing vaci

~cxTuRacs LA calcopirita en ocasione &_ohsorva on prenlncinnpe dantvo de pirita. Beo ..
pirita rodaada de cefalerita ep forps do bordes corenida.
i - 3 _ Diri - P
SUCESION Hematita - Esfalexita - Pirita - Calcopirita 1
PROPUESTA

OBSERVACIONES

La superficie pulida No. 3 es la gue presenta mineralizacién de manera mis defipida

respecto a las superficies pulidas anteriores, no

a_las siguientes.

obstante su contenido es inferior




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE  INGENIERIA
REPORTE  MINERAGRAFIA
I
ELABORO: GUZMAN HERNANDEZ GUSTAVO TESIS PROFESIONAL
SUPERF'CIE PULIDA: cp n°4
Lu2 PARALELA
PULIDO nenc con  rayaduras | DUENo con LayaGuras [m3ilo, CAcarizo malg
DUREZA 5 4 [ 3.5
PODER REFLECTOR 148 243 543 178

COLOR

gris amarillento

amirillo claro

amirille blancusco

gris btancusco

PLEOCROISMO

nulo

! nulo

aulo

nulo

FORMA irregular {en exsoluciones aranuda_diseminada |aranuda diseripada
CRUCERO no _se observa i no se gbserva no _se observa no se observa
INCLUS'ONES nn nregenta no presenta 1lyci decalmp,| no presenta
NICOLES CRUZADOS
ISOTROPiA si I si si
ANISOTROPIA no { muy débil no no
EXTINCION se_enciende en ravedurd se snciende en rayadura]completa completa
MACLAS no_ se observan no se observan no se observan ne se observan
REFLEXICNES INT. no _presensa no presenta no_presenta rojizas
MINERA! HEMATITA-MAGNETITA | CALCOPIRITA PIRITA ESFALERITA
RELAC ONE.»> ane; stificacién, Predomina el reemplazamient 2 alerita |
-E"URALLS por pirita, y la presencia de exsoluciones lamelares, muy escasas, de calcopirita en
pirita.
SUCESION Magnegita-Esfalexita-pirita-Calcopirita
PROPUESTA

OBSERVACTONES

observan granos muy diseminados de pirita gue contienen ipclusiones de calgopirit.
asi como también escasos y muy pequefos granos de esfalerita. Todos los minerales metali-

Cos se G@nCUaNtran en una gangd de cuarzo-adularia ge grand giueso § JeChoso.

L)




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA
REPORTE  MINERAGRAFIA

ELe2 RO GUZMAN HERNANDEZ GUSTAYO TESIS PROFESIONAL
SUPERFICIE PULIDA: _ gp Mo, §

[ LUZ___ PARALELA

T

Putino huepo con rayaduras (malo. cacarizo malo bueno con ra
DURE2A I3 15 2

| “Pooce reFLecTor 43% ; 54% 17% 84.31

. _COooR amarillo claro | amarillo blancusco | 3ris blancusco amarillo
PLEOCROISMO nulo t nulo nulo nulo
FORMA en_exsolucion:s granuda diseminada granuda diseminada [granuda diseminada
CRUCEFC no_se observa {_no se observa no _sc observa no se chserva
HUUSONES ' no presenta ! _lamelares de calcopd no presenta no presenta

NICOLES CRUZADOS
1SOTRGPIA si si si 53
ANISOTROPIA muy débil no ne quy Gabil
EXTINCICN Ee enciende en rayas completa completa 52 epciende en rayas
MACLAS ro.se obserean _no _so_ohservan no se ghseryan | no se phsawvan
REFLEXICNES INT. no presentan no presentan roiizas i ng presentan
i
MINERAL CALCOPIRITA PIRITA ESFALERITA ' QR0
!
RELACWE Teyturs en cenatjficacifn, dondn gn distinenen 2 bandrados genaeral Bepzplazasicntn . de

TEXTURALES

esfalorita por piriza y calcopirita en forma irregular v bordes corroidos. La caicopirita

se encuentra aislada,

diseminadl y en

forma lamelar.

SUCESION

ler_ovenes Magneeisa-Egfslariss-pirita

PROPUESTA

2do_evento Magnetita-Esfalerita-Pirita-Calcopirita-Oro

OBSERVAC ONES

Presenta texturas de req:pplazamiento frontal, guiado y de exsolucidn

lamslar. E! oro se presenta acompafando al 2do. evento ineralizacidn de acwerdo a la siguiente

| __relacidn: + esfalerita -oro o inexistente, - esfalerita +oro o presente. También se encuentra

homatira y macnetita, la primera de cardeter secundario y la_segunda_en granos aislados. El oro. se_
wporea disamipads dentro de yna ganga translicida y cristalina en granos muy paguefos. La ganga la

forman cuarzo y adularia.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD  DE  INGENIERIA

REPORTE  MINERAGRAFIA

ELABORC BUZMAN HERNANDEZ GUSTAVD TESIS PROFESIONAL

SUPER='ZiF PULIDAT Sp no. 6

LUZ  PARALELA

PULIDY foueng zon rayaduras malo, cacarizo milo bueno con_rayaduras
OUREZa i i 6 3.5 3

4
PODER REFLECTOP 44% H 54% 17% 16%
__cowoe amarillo_claro hmarillo blancusco gris_blancusco aris amarillento
PLEQCROISMO nulo {nulo nulo nulo
FORMA 2n_cxsglueiones ;aranuda disominada_ |oranuda diseminada lirregular
CRUCERD no se obscrva 1 no se observa no se ohserva no se observa
NELLS e J -
INCLUSONE S, no_presenta Jamclares de calcon. |no pressents no presenta
NICOLES CRUZADOS r—]
\SOTRCPIA Tes i i =i
ANISCTROPIA i muy ddbil no no no
EXTINCION lzp npeirnde nr ravadurds  compinta- comnlata s _mnionds pn ravadirad
MACLAS ino_se abservan no se observan __ |no se observap no_se observan
REFLEXICNES INT. jno presenta 10 presenta rojizas no presenta
MINERAL CALCOPIRITA PIRITA ESFALERITA ;HEMATITA—H!\GXEMTA

"

Textura en crustificacidn y con un aparente brechamiento.

Magnetjita-Esfalerita- Pirita- iri
SuCEsigy -~ S2anetita-Ss alerita irita-Calcopirita

PROPUESTA

OBSERVAC ONES
L1 osfalerita y la magnetita se encuentran dentro de los horizontes oscuros de la

muyestra. La pirita se encuentra en forma diseminada,




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE  INGENIER!A
REPORTE MINERAGRAFIA
ELABORC GUZMAN  HERNANDEZ GUSTAYO TESIS PROFESIONAL
SUPERF 1€ PulipA: SP No. 7
LuZ PARALELA
-
PULIDO bueno con rayaduras (malo, cacarizo [ malo bueno _con_rayaduras
OUREZA 4 J 6 T 3.5 3
PODER REFLECTOR 243 : 543 i 173 76%
| __ cowor amarillo claro. |_nmarillo blancusco }gris blancusco amarillo
PLEOCROISMO nulo ! nuig nulo nulo
FORMA en exsoluciones granuda diseminada |[granuda diseminada |granuda diseminada
| LORM/
CRUCEPD | no se observa no sc observa no 5€ observa no se observa
INCLUS'ONES. ! no presenta llamelares de calcop. | no presenta no_presenta
NICOLES CRUZADOS
1SOTROPIA si si si l si
ANISOTROPIA cuy ddhil Py 2 1 uy-dbil
EXTINCION s enciende an rayaduraf completa completa ke enciende en- rayadur,
MACLAS no se observan no se observan no _se abserva | no se observa
REFLERIONES INT. no presenta n0_presenta reoiizas | o presensa
MINERAL CALCOPIRITA PIRITA ESFALERITA i ORO
RELACIONES La textura en general es crustificacidn en bandas. La calcopirica se encuentra
EXTURALES en forma de inclusiones lamelares dentro de la pirita, EI oro se localiza dentro
- de un cuarzo lechoso-cristalino a manera de granes libres.
SUCESION
PROPUESTA Magnorita-Fefalarita Birita-Calcopirita=0re

de band

OBSERVAC'ONES

- El oro que se observa dentro de esta superficie pulida es de un tamafio superior al

encontrado en la SPNo.5. Los minerales metdlicos restantes se encuentran formando una especie
do_oscuro.
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FACULTAD DE INGENIER! A
REPORTE  MINERAGRAFIA
LABCRQ ! GUZMAN HERNANDEZ GUSTAVO TESIS PROFESIONAL
SUPER¥ICIE PULIDAZ SP No. 8
Luz PARALELA
PULIDO bueno zon rayaduras |malo, cacarizo malo
OUREZA 4 6 LS
PODER REFLECTOR 44% 54% 17%
CCLOR amarilio claro. arariilo blancusco 'sris blancusce
PLEQCROISMO inulo nulo nulo
FORMA on _svgoluciones ! granuda diseminada granuda diseminada
CRUCERQ no se observa i no se observa no se observa
INCLUSONE L no_presonty no presants progenta
NICOLES CRUZADOS
\SQTROPIA T_eas N 3
AKISOTROPIA | muy débil nc no.
EXTINCION e enciende on rayaduras| completa completa
MACLAS no se observa no se observa no se obs-rva
REFLENIONES INT. nQ presenta no presenta xoiizas
MINERAL CALCOPIRITA PIRITA ESFALERITA
RELAC ONE & Se presenta g niyel general de la muestya naa tevtpra en arpstificacidn zallacandg
EXTURALES cspacios vacios, L2 calcopirita se observa mayoritariamente en forma de inclusiones
dentro de la pirita, sin embarco también se presenta en forma diseminada escasa.
SUCESION Esfalerita-pirita-Calcopirita
PROPUESTA

OBSERVACIONES
La_suparficie pylida abarca sélo_ el 2do,. evento de mineralizacidn de_la veta

Animas-Refugio, localizandose los minerales metdlicos hacia las zonas iniciales del mismo.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD  DE  INGENIERIA

REPORTE  MINERAGRAFIA

ELABORD . GUZMAN HERNANDEZ GUSTAVD TESIS PROFESIONAL

SUPERFICIE PULIDA: S P No, O

Lz PARALELA

PULIDO Malo cacarizo ;
DUREZA £ i
| _ _ PODER REFLECTOR 543 H
cotor Amarillo blapcusco |
PLEQCROISMO nulo
FORMA aranuda_disepmindada
CRUCERD no_se observa |
INCLUS'ONES. no o-esenta
NICOLES CRUZADOS
I1SOTROPIA Si
ANISOTROPIA no
EXTINCION camplota
MACLAS no_se observa
REFLEXIGNES INT. no presenta
MINERAL PIRITA
La textyra en general de la superficie pulida es ep crustificacidn vallnnand,
RELAC'ONE >
“EXTURELES los espacios vacios. Lz pirita so localiza—de-ma digoninada—onagraney-gasnds
dentro de cuarzo cristalino.
SUCESON
PROPUESTA Pirita

OBSERVACIONES
Dantro de la superficic pulida se observan dos generaciones de cuarzo, una de

tipo cristaline y otra de cardcter lechoso.
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FACULTAD DE INGENIERI A
REPORTE  MINERAGRAFIA
ELABORD : GUZMAN HERNANDEZ GUSTAVO TESIS PROFESIONAL
SUPERFICIE PULIDA: S P No. 10
LUZ _ PARALELA
PULIDO Buenn _son.rayadura Malo cacariz lanene con rayagura Bueng
DUREZA 4 & 1.5 2.5
PODCR_REFLECTOR 143 543 ! 17% 308
COLOR Amarillo clarg Amarillo Blancuaco gris blancusco Gris azulado
PLEOCROISMO nulo aulo nulo Débil
FORMA en oexsoluciones Granuda diseminada granuda diseminadal irregular
CRUCERO no se observa no se observa no_se ohserva no se observa
INCLUSONES no presenta lamelares de calcopy lamelares de calcop| no presenta
NICOLES CRUZADOS

150TROPIA si si si no
ANISOTROPIA muy débil no no fuerte
EXTINCION se_anciende en rayaduras completa conpleta irregular
MACLAS no se observan no_se observan no se observap Do se observan
REFLEKIONES INT. ne sresenta no_presenta roiizas rojizas

© MINERAL CALCOPIRITA PIRITA ESFALERITA PLATAS ROJAS

RELACIONES L3 _calcopirita se pracenta deptro de 1o esfalerita v 13 pirita en forma

go _syvenluciones

“EXTURALES lamelares. y de mapera mirmekitica, asi como también dentro de peguefios fracturamientos
en _los mismos minerales.
SUCESION - — — T
PROPUESTA Esfalerita-Pirjta-Calcooirita-Galena-Platas Rojas

La galena no se describe por eacontrarse muy escasamente en comparacidn_con

OBSERVACIONES

los otros metales base. Esta superficie pulida corresponde a los niveles profundos de la veta

Animis-Refugio.la ganga gue se observd estd coastituida por cuarzo v calcita en proporcién 1:3
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