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RESUMEN 

La zona de estudio, aledaña al poblado de "El Coco", 

pertenece al prospecto Copala de la Cía. Minas de Bacis, S.A. de 

C.V.; se ubica en la parte sur-centro del estado de Sinaloa, en 

los límites SW de la Sierra Madre Occidental, en la subprovincia 

de Altas Mesetas Riolíticas. Afloran en la zona, un conjunto de 

ropas ígneas, tanto intrusivas como extrusivas, pero que varían 

en su composición. Su edad no está definida, pero se sabe que 

pertenecen al Complejo Volcánico Inferior de la mencionada 
sierra (Terciario). Las rocas más antiguas del lugar, son 

intrusivas de naturaleza diorítica y granodioritica; 

posteriormente se suceden rocas extrusivas que varían en su 

composición, desde andesitas, hasta rocas tobáceas riolíticas. El 

último evento ígneo, del cual no se sabe si es pre o 

postmineralización, está representado por diques riolíticos. 

Entre todas las litologías, los contactos son discordantes y 

aparecen las más antiguas en las zonas topográficamente bajas y 

las más jóvenes en los puntos altos. La variación de composición 

de las rocas expuestas en la zona, representa una evidencia de 

una bimodalidad magmática que se manifestó en toda la Sierra 

Madre Occidental. 

La zona presenta dos sistemas de f racturamiento 

preferenciales, uno mayor de N 30° a 45•w y otro menor de N 00° a 

15º 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 

postmineralización; las 

potencia, mientras que 

premineralización y otras 

primeras son de gran desarrollo 

las últimas son de carácter local y 

ocasiones afectan a las primeras. 

son 

y 

en 



Las mineralizaciones están 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 las vetas, la Animas-Refugio es la de mayor 

desarrollo; la Sta. Federica es una derivación de ésta y presenta 
buenos valores. La Sta. Dolores tiene una aparente falta de 

valores de metales preciosos, además de ser corta y tener una 
flexión simoide hacia el W. 

La textura de relleno de fisuras y crustificación predomina 

en las vetas-falla de la zona y están compuestas por dos eventos 
de mineralización. El primero de grano grueso, está formado por 
cuarzo incoloro a lechoso y adularia en proporción 1:2, con 
clorita, arcillas y sulfuros diseminados poco abundantes. 

Brechando el anterior mosaico, se localiza otro de cuarzo­
adularia criptocristalina en proporción 1:3 con clorita, arcillas 
y sulfuros diseminados (pero más abundantes que en el primero). 
Dentro de este segundo evento, además se presentan fragmentos de 
dioritas y andesitas argilitizadas. El oro junto con las platas 
rojas en general, son los minerales de rendimiento económico, el 

primero tiene una mayor abundancia en el segundo evento 
rnineralizante, mientras que la& platas rojas estan presentes 
hacia los niveles relativamente profundos. Por la mineralización 

encontrada y las texturas presentes, se infiere que la 
mineralización se llevó a cabo por encima del nivel de 

ebullición, como resultado de un fracturamiento y sellamiento 

alternante de los sistemas. Los metales base están presentes en 

estos niveles y se cree que puedan ser más abundantes hacia zonas 

más profundas, por debajo del nivel de ebullición. 

La alteración más significativa es la silicificación, fuerte 
hacia ambas tablas, pero más al alto de las estructuras 

mineral.izadas. 

Conforme al marco geológico y la prospección minera, la 
zona, presenta un potencial minero halagador, lo cual deberá ser 



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

Los depósitos minerales del lugar, probablemente están 

genéticamente asociados con las fases tardías de la evolución de 
una cámara magmática, cuando la última etapa de intrusión tuvo 

lugar, esto permitió la generación de un sistema hidrotermal, el 
cual emplazó la mineralización a través de un sistema 

preexistente de fracturamiento y fallamiento normal. 

En general, la mineralización se asocia a la migración del 
magmatismo de la Sierra Madre Occidental hacia el oeste. 
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1. GENERALIDADES 

1. 1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

Los objetivos fundamentales de este estudio, consisten en 

establecer los rasgos geológicos y metalogénicos del área de "El 

Coco", en el Municipio de Concordia, Sin., a fin de delimitar 

zonas que puedan contar con potencial económico-minero, así como 

identificar los sectores que requieren una evaluación geológica 

de mayor detalle. 

1.2 TRABAJOS PREVIOS 

En realidad debe existir suficiente información de esta zona 

minera, la cual se encuentra en manos de algunas compañias 
mineras; es evidente que el carácter de estos datos es 
confidencial, por lo que la disposición de 

bastante limitada. No obstante, se sabe 
la información es 

que el Instituto 

Geológico de México, en 1927, efectuó un estudio de esta zona, el 

cual publicó en su informe: "Geología Minera de la Región 

comprendida entre Durango y Mazatlán, a uno y otro lado de la 

carretera en proyecto entre esas ciudades". 

En 1971 Góran Fredrizson, levantó la geología regional en un 

área de 8000 kw para el Instituto de Geología de la UNAM, 

habiendo realizado también varias determinaciones 

geocronométricas del batolito granítico, que aflora en la región, 

en colaboración con Christopher Duval Henry. 

En 1971, el entonces Consejo de Recursos Naturales No 

Renovables (CRNNR), realizó el estudio de la zona minera de "El 

Arco", que está cerca del área de trabajo. 



En 1973, al iniciar sus labores la residencia del CRNNR en 

el estado de Sinaloa, se llevó a cabo una prospección aérea con 

helicóptero sobre la zona de Copala, detectando varias anomalías 

de color. 

En 1975, el CRNNR desarrolló un estudio para determinar las 

posibilidades del distrito minero Pánuco, habiéndose analizado 

toda la información disponible, con miras a estructurar un 

programa de exploración, tendiente a aumentar las reservas 

positivas de este distrito. 

En 1976, el CRNNR efectuó el estudio geológico minero de 

reconocimiento del distrito Pánuco-Copala, con la finalidad de 

obtener un panorama sobre las posibilidades del área. 

En 1977, W. McDowell y P. Keiser, realizaron un estudio del 

vulcanismo entre la ciudad de Mazatlán y Durango. 

Por último, el CRNNR, ha realizado estudios geológico­

mineros del área en 1978 y 1981. 

1.3 METODO DE TRABAJO 

Se realizó un levantamiento geológico y prospección minera 

200 m al alto y al bajo de la veta Animas-Refugio, en una escala 

1:1000, cubriendo una superficie de 36 hectáreas, en el lote 

minero denominado "Ampliación Nuevo Refugio 1 11
• 

Este trabajo fue complementado gracias al apoyo de técnicas 

de laboratorio, tales como la petrografía y mineragrafía de las 

muestra colectadas en campo en las diversas rocas y estructuras 

mineralizadas. 

2 



Por- último, se realizaron un par de mapas, secciones y el 
-presente trabajo escrito, el cual incluye las interpretaciones en 
torno a:lo observado, tanto en .el campo como en el laboratorio. 

_l.. 4 LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION 

El lote minero "Ampliación Nuevo Refugio 1 11
, en el cual se 

realizó el trabajo de campo, está localizado hacia la zona sur­
centro del estado de Sinaloa. 

El área de actividades se encuentra delimitada 
aproximadamente según las siguientes coordenadas geográficas: 
23224 1 04 11 a 23224'23 1

' de latitud norte y 105252'32'' a 105252'52" 

de longitud oeste, es decir, forma un cuadrado de 600 m de lado 
(fig. 1), (Foto I). 

Hacia la zona suroeste del área 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 terracería de 1 km de largo, 

a partir de la carretera Federal No. 40 Ourango-Mazatlán; esta 
terracería es posible transitarla todo el año, sobre todo en 

época de estiaje. Esta misma terracería, conduce a la unidad 

minera llamada "El Coco", la cual pertenece a la Comisión de 

Fomento Minero, quien maquila el mineral producido por los 

pequeños mineros de la región (Foto II). 

La carretera No. 40 

trabajadores y a los 

permite a la gente del poblado, a los 
usuarios de la unidad "El Coco 11

, 

comunicarse con otros poblados (La Guayanera, Copala, Chupaderos, 

etc), y con la unidad 11 copala 11 de Minas de Bacis, a 2 km antes de 
Chupaderos y aún con la cabecera municipal Concordia o hasta 

Villa Unión (a 49 km) y Mazatlán (a 55 km), t~dos dentro del 

estado Sinaloa (fig. 2). 

3 
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Algún otro tipo de medio de comunicación, como ferrocarril o 
vía aérea (aeropuerto), se encuentran en la Cd. de Mazatlán, 
formando parte de los medios y vías de comunicación principales 
del estado de Sinaloa. 

Los servicios postal y telegráfico sólo llegan hasta la 

cabecera municipal (Concordia), en la cual se concentra toda 
comunicación a este respecto de los pequeños poblados aledaños. 

1.5 CLIMA 

El clima que prevalece en la zona de 11 El Coco 11
, es 

consecuencia del efecto combinado de la latitud y altitud. Por 

latitud, la zona se localiza dentro del área tórrida, hacia el 
sur del Trópico de 

820 y 920 m.s.n.m., 
Cáncer y por altitud, se encuentra entre los 
lo que resulta en un clima llamado "SABANA 

TROPICAL" (Amador, 1990). 

Debido a que la temperatura prom~dio de la zona de "El Coco" 
es de 24.9oC (García et al, 1984), ésta se encuentra dentro del 
grupo de zonas de temperatura calurosa, las cuales presentan una 

variación térmica anual entre el mes más frío y el más caluroso 

de 10°c (Bassols, 1985). 

Las precipitaciones pluviales principalmente son del tipo de 

relieve, producto del choque de los vientos húmedos con las 
tierras elevadas, que al enfriarse descargan su contenido de 

humedad en forma de lluvia, y en menor proporción pero no menos 

importantes, las lluvias ciclónicas, sobre todo 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". 

4 
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Los vientos dominantes se orientan en dirección suroeste, a 

una velocidad promedio de un metro por segundo. 

Tomando en consideración todas estas características o 
elementos climáticos, se observa que el clima que prevalece en la 
zona, según la clasificación que para ello estable~ió Ktlppen 
(Sáenz, 1986), es un clima Aw, es decir, 11 Sabana Tropical con 
invierno seco 11

, o sea transicional entre el tropical (Af) y 

estepario (Bs). 

1.6 VEGETACION Y FAUNA 

En la zona en cuestión, se presenta una asociación vegetal 

sumamente variada. Son comunes en época de lluvias, las plantas y 
arbustos de talla mediana y pequeña, plantas trepadoras de todos 
t~mafios, que proporcionan al paisaje un aspecto de selva baja; 
sin embargo, también existen árboles de talla grande como los 
abetos, encinos, robles, etc, frutales como el guayabo, papayo, 
etc. y hasta en ocasiones las plantas xerófitas como pequeños 
nopalillos y cactus. 

La zona de trabajo recibe dos denominaciones, conforme a la 

asociación vegetal que presenta: 

- "Sabana Tropical 11
, término que designa a una asociación 

vegetal que es propia de regiones cálidas y en donde la época de 
sequías llega a ser importante y bien marcada (García et al., 

1984). 

- "Bosque Tropical Caducifolio" (Rzedowsky y Equihua, 1987), 
bosque característico de regiones de clima cálido con una marcada 
temporada de sequía y de lluvias. Se distingue por ser 
relativamente bajo y sus árboles con frecuencia tienen copas cuyo 
diámetro iguala o sobrepasa su altura. En general este bosque es 

típico de la vertiente pacífica, se localiza hasta los 1900 m de 

5 



altitud y su característica más prominente es la pérdida de sus 

hojas en casi su totalidad durante un lapso de 4 a 6 meses. 

La vegetación presenta dos aspectos fuertemente 

contrastantes; el parco, pardo cobrizo con tonos grises de la 
seca y el verde y vital de la época de lluvias. Sin embargo, a 

mediados y finales de la época de secas, muchas plantas leñosas 
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 árboles fluctúa entre los 5 y 15 m, 
aunque 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 

colorado (Bursera lancifolia), 
Liabwn (Liabum glabrum), Linaloe 

son los siguientes: Cuajiote 

Cuajiote (Bursera morelensis), 
(Bursera aloexylon), Copal o 

Palo cuchara (Bursera palmeri), Guaje (Leucaena esculenta), 
Copaljiote (Pseudosmodingium pernicioswo), Zacate cadilla 

(Oplismenus burmannii), acotillo (Salvia sessei), Pochote (Ceiba 
aesculifolia), Cuachalalate (Amphipterygium adstringens), Palo 

blanco (Conzattia multiflora), Tescalama (Ficus petiolaris), 

Bonete (Pileus mexicanos), Pongolote (Cochlospermum vitifolium), 
Picapica (Mucuna pruriens), Ayoyote (Thcvetia thcvctioides), 

Chichicastle (Gronovia scandens), Palo de muerto (Galphimia 
glauca), Charnal (Dioon edule), Capitaneja (Verbesina crocata), 

Tepehuaje (Lysiloma acapulcense), etc. 

En lo que respecta a las especies animales que prevalecen en 

la zona, la más abundante (restringida a la época de lluvias) son 
los insecto~; existen un sin número de mariposillas, escarabajos, 

avispas, abejas, hormigas; todos de tamaños y colores variados, 
sin embargo, los que más se conservan son los más ponzoñosos, es 

decir, los arácnidos, tarántulas y alacranes; existen aves de 
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diversos tipos, desde las clásicas domésticas, pato y guajolote, 

hasta las rapaces y carroñeras como el zopilote principalmente; 
otros animales salvajes son el jabalí, venado cola blanca, etc. 
Los reptiles más característicos de la zona son las iguanas de 
diversos tamaños y las serpientes, principalmente las llamadas 
culebras negras (zencuate} y de cascabel, dominantes durante todo 
el año. Los predadores carniceros que existen son el jaguar, puma 
y la onza 

Los animales propios de la ganadería (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 más importante es conocido corno "El Coco", cuyo 
número de habitantes asciende aproximadamente a los 200. Cuenta 
con una escuela de educación primaria, en donde se imparten los 

cursos de acuerdo a la demanda estudiantil. 

La economía se basa principalmente en la minería, ya sea en 

la unidad de Fomento Minero o corno pcqueftos mineros e incluso 

corno gambusinos; la ganadería y la agricultura son muy 
restringidas y prácticamente dirigidas al autoconsumo; las 
siembras son de temporal, y se llevan a cabo en lugares de 

difícil acceso, debido las condiciones topográficas. En el 

poblado existen cuando mucho 2 6 3 comercios, en los cuales se 

expenden los artículos más necesarios para sus habitantes. 

7 
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2. FISIOGRAFIA 

De acuerdo a la clasificación de las provincias 

fisiográficas para la República Mexicana (Fig. 3), hecha por E. 

Raisz (1959), se establece que el estado de Sinaloa queda 

comprendido por los siguientes rasgos: 

l. Provincia Fisiográfica de la Sierra Madre Occidental 

a. Subprovincia de Altas Mesetas Riolíticas 

2. Provincia Fisiográfica de las Sierras Sepultadas 

a. Subprovincia de Sierras de Pie de Monte 

b. Subprovincia de Deltas y Planicie Costera 

El lote minero Ampliación Nuevo Refugio I del prospecto 

Copala, se encuentra en la subprovincia de Altas Mesetas 

Riolíticas, en lo que representa BU transición 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 dirección oeste; y la 

segunda se extiende paralela a las Altas Mesetas Riolíticas, 

consiste de montañas parcialmente sepUltadas por detritos 

provenientes de las partes altas, de tal manera que sólo las 

cimas y los picos sobresalen. En esta zona los ríos siguen un 

patrón estructural de rumbo NW-SE, debida a fallamienta normal. 

2.1 GEOMORFOLOGIA 

2.1.1 Formas del Relieve 

La Planicie Costera y Sierra Madre Occidental, dividen al 

estada de Sinaloa en 2 grandes regiones (Amador, 1980). La zona 

de estudio se localiza en una de las numerosas serranías que 

8 
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constituyen la Sierra Madre Occidental. La región se caracteriza 
por un complejo de montañas bajas, las cuales tienen entre 700 y 

1200 m de altura (Sáenz, 1986), llamadas localmente "cordones" y 
de orden ~II según Piotrovsky, (1977 en ~ugo, 1968); éstas 

cuentan con pendientes superiores a los 50°, sin embargo existen 
tramos oscilando entre los 20° y 40>. Sobresalen crestones 
cristalinos de cuarzo que forman las vetas y rocas silicificadas, 
en parte por sus características físicas y gracias a una erosión 

diferencial {Fotos XIII, XV y XVI). Estas prominencias forman 
rupturas de pendiente debidas a causas litológicas, pero también 
existen otras de carácter tectónico, marcadas por la presencia de 
fallas. Dichas rupturas de pendiente son del tipo "Hog-Backsº, 

mientras que otras formas de relieve son las mesas coronadas por 
ignimbritas, corno el cerro ºEl Narizónº (Foto IV), localizado al 

este de la zona de trabajo, de tal forma que a los costados del 
complejo de montañas bajas se tienen flancos escarpados y 

barrancos. 

2 .1.2 Erosión 

En lo que respecta a la erosión, la zona se encuentra en una 

etapa juvenil del ciclo propuesto por W. M. Davis (Viers, 1965) y 

presenta un sistema de erosión intertropical, parecido por sus 

características morfológicas, al presente en selvas, sobre todo 

en la temporada lluviosa. Se presentan movimientos rápidos del 

terreno, gracias a la fuerte infiltración de agua y las altas 
pendientes que provocan la movilización de grandes cantidades de 
material rocoso, suelo y plantas, los cuales en múltiples 
ocasiones obstruyen las vías de comunicación terrestre. 

9 



2.1.3 Suelo 

Según la clasificación de Bassols (1985), el suelo de la 
zona es de tipo laterítico, suelo en el cual sólo quedan 
minerales arcillosos empobrecidos en sílice, materiales 
insolubles de alúmina y óxidos de hierro, en lo que se denomina 
descomposición ferralítica (Derrau, 1987), (Foto IV). 

2.1.4 Intemperismo 

En el área de estudio, el intemperismo químico domina y con 

mucho sobre el de tipo físico, como resultado de lo anterior, la 
hematita predomina sobre la 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 fenómeno es 
más importante en la temporada de lluvias, deteniéndose en la 
época de sequía, por lo cual se desarrolla una corteza 

ferruginosa. La alteración es más fuerte en las zonas en donde 
los movimientos en masa del terreno han acumulado más material, 

teniéndose espesores superiores a los 3 m, en comparación con los 

lugares de pendiente fuerte donde la roca está casi o totalmente 
desnuda, de esta forma se presenta una exageración· de los 

contrastes morfológicos. 

2.1.5 Hidrografía 

En lo que respecta a los arroyos de la zona, éstos son de 

primero y segundo orden según la clasificación de la red fluvial 

de strahaler (Lugo, 1988), es decir, forman una red muy joven Y 
sencilla con valles de formación incipiente. Dichos arroyos son 

arreicos o de carácter intermitente, los cuales cuando tienen 
agua, erosionan de forma remontante, presentando alternancia de 
rápidos y remansos, en las fuertes pendientes y bajos de las 
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lomas respectivamente y como respuesta también a la erosión 

diferencial de una base irregular en su descomposición (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 ángulos que forman los arroyos respecto a otros más 
grandes son agudos pero tienden a ser rectos (Guerra, 1980). 

El arroyo de mayor orden (cuarto), es el arroyo Río Florido, 

en el cual desemboca el arroyo Cicoro (tercer orden), ambos 

perennes y al sur de "El Coco 11 • A este último, tributan sus aguas 

intermitentes los arroyos de la zona de estudio. 

A nivel regional, las corrientes mayores presentan un patrón 

paralelo que corresponde con un control estructural 

(probablemente fallas). 

La zona presenta una cantidad relativamente abundante de 

fracturas, sin embargo, no tienen una expresión topográfica 

marcada, dadas sus dimensiones pequeñas; a pesar de ello, es 

posible que tengan cierta influencia en el trazo rectilíneo de 

algunos pequeños arroyos. 

2.1.6 Procesos Geomórficos 

Globalizando la influencia de los procesos modificadores del 

relieve, los de carácter endógeno (vulcanismo y magmatismo 
intrusivo) dominan aún sobre los procesos exógenos (intemperismo 

físico, químico y bioquímico, erosión, movimientos en masa, 

etc.), a pesar de que ya hace tiempo, los primeros han dejado de 

actuar. 

Í1 



CAPITULO III 



3. GEOLOGIA 

3.1. ESTRATIGRAFIA 

La unidad litológica más antigua de la región {subestrato 
preigneo), no aflora en el lote minero Ampl. Nvo. Refugio I, sin 

embargo se sabe que ésta es una secuencia de lutitas negras 
físiles apizarradas, las cuales fueron observadas hacia el NW, en 

el lote "Los Remedios", predio concesionado a exploración 

superficial a la compañía Minas de Bacis. S.A. de C.V.; de dicha 

unidad rocosa, se desconoce su límite inferior y por tanto su 
espesor total. Subyace en contacto discordante erosiona! a la 

secuencia ígnea. Esta litología no sera descrita, dado que no se 
localizO en los terrenos de "El Coco". 

En la zona de trabajo se definen eventos ígneos magmaticos 

intrusivos de composiciOn intermedia-ácida (dioritas y 

granodioritas). Dos eventos dioríticos 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 difícil saber a cuál de los dos eventos pertenecen. 

Ambas litologías sirvieron como paleotopografía de depósito 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 

manifestación volcAnica esta representada por andesitas 

porfídicas, le siguen una brecha andesítica, toba porfídica 

cristalina, toba ignimbrítica y un paquete tobaceo en la parte 

superior; según lo indican las relaciones de campo, todas estas 

rocas son premineralizaciOn y discordantes entre sí. El último 

evento ígneo está representado por diques riolíticos, cuya 

relación con la mineralización no puede establecerse con certeza, 

dado que en toda la zona de ºEl Coco", no se encontraron 

relaciones estructurales 

alteraciones asociadas. 

entre los diques y las vetas o 
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Todos los eventos ígneos mencionados pertenecen al Complejo 

Volcanico Inferior de la Sierra Madre Occidental (Me Dowell y 

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 re~tringida en cuanto a 

su distribuciOn y que racilmente se confunde, por su aspecto 

granudo-porfídico, con dioritas alteradas medianamente o 

granodioritas igualmente alteradas. 

Se encuentra bastante cubierta por la capa de suelo y 

vegetales y no se observan rasgos geológicos de ningún tipo. 

3.2.1.2 Afloramientos 

La distribuciOn de esta roca es bastante restringida, 

realmente esta bien delimitada en la zona centro-sur, en el 

costado este de un arroyo, que corre aproximadamente en direcciOn 

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 cordOn, cubriendo a dioritas, en el 

centro del area de trabajo (mapa No. 1, geológico). 

13 



3.2.l.3 Características LitolOgicas MacroscOpicas 

La roca presenta un color gris muy claro, ligeramente 
verdoso, moteado de blanco por los fenocristales y en ocasiones 
con pequeños puntos obscuros de ferromagnesianos. El tono de 
color demasiado claro, lo adopta por la presencia de una 

alteración argílica algo avanzada, y el tono verdoso por la 
presencia de clorita abundante en la matriz. 

Texturalmente la roca presenta fenocristales, en ocasiones 
de mas de 3 mm de largo, de plagioclasas fuertemente 
argilitizadas, a veces, envueltos en una masa afanítica de tono 

gris verdoso; esto, en general le confiere a la roca una textura 
porfídica. 

La mineralogía la complementan, aparte de los fenocristales 

de plagioclasas, y la masa afanitica, 
rellenando las fracturas, acompañado de 

( limonita) . 

cuarzo 
Oxido 

secundario 
de hierro 

En las zonas en donde la argilitización 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 íntima asociaciOn con la 

argilitizaciOn de éstas. La bornita es más escasa que el anterior 
mineral y ambos minerales se encuentran presentes en cantidades 

pequeñas. 

La silicificación en vetillas de orientación aleatoria, es 

otro rasgo importante que conforma la roca, pero no es una 

característica 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, 

promedio de 3.47 mm a 1.52 mm y en un promedio 
con tamaños 

del 42%¡ muy 

escasos fenocristales de ortoclasa subedrales, con tamaños 

variables de 0.43 mm a 0.35 nun y concentraciOn promedio del 1% 

máximo; por Ultimo, los minerales opacos son hematita y bornita, 

principalmente el primero, constituyendo el 7% en abundancia. 

Probablemente existiO 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 terminas generales, 

porfídica, holocristalina, 

esta roca presenta 

inequigranular y en 

traquítica y localmente glomeroporfídica. 

una textura 

ocasiones 

De acuerdo a las características mineralOgico-texturales, la 

roca se puede clasificar como una andesita porfídica, en la cual 

se distinguen dos etapas de formación, la primera de 

cristalización lenta y posteriormente un enfriamiento rApido 

(muestras 296, 299 y 360 en anexo petrografico y mapa No. 1, 

geolOgico). 

En las zonas mas bajas topograficamente, la roca se presenta 

cloritizada; bajo estas condiciones comünmente las plagioclas~s y 

posiblemente la hornblenda (?), manifiestan un reemplazamiento 

total o parcial por clorita y sOlo en ocasiones por epidota; esta 

alteraciOn es acompañada por cuarzo-adularia, asociados al evento 

hidrotermal. 

Hacia zonas más someras, se manifiesta silicificaciOn 

marcada por un mosaico anhedral inequigranular de cuarzo-
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adularia, que ocupan vetillas, oquedades y espacios 
intergranulares; muy probablemente el sílice de esta alteraciñn 

proviene de la disoluciOn de la matriz de la roca y posterior 
precipitaciñn como cuarzo-adularia. 

La silicif icaciOn comünmente es cortada o traslapada por 

argilitizaciOn, producto de reemplazamiento en los bordes y en la 

superficie de los feldespatos, por arcillas; esta argilitizaciñn 
atraviesa zonas silicificadas o rellena espacios dejados despues 
de que la siliCificaciOn ocurrió (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.l.6 Origen 

La andesita porfídica se originó como resultado de dos 

procesos de enfriamiento de un magma intermedio; el 
aparentemente lento que permitiO el crecimiento 

primero, 
de las 

plagioclasas de manera fenocristalina, pero despues sübitamente 
la velocidad de enfriamiento aumento, provocando la formación de 
una matriz afanítica, que sin embargo, se comporto antes de 
solidificarse, de manera burdamente fluidal, como lá indican la 
orientación 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 

argilitizaciOn de las plagioclasas, la silicificaciOn y la 
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precipitaciOn de.la hematita y bornita, principalmente asociados 

con la primera alteraciOn. 

:Í.2.2. TOBA BRECHA ANDESITICA 

3.2.2.1 Generalidades 

Este nombre engloba una litogía bastante extendida en la 

zona, sobre todo hacia las cercanías del poblado 11 El Coco", hacia 
el SW, muy cercana al centro del área de estudio. Es una unidad 

bastante fácil 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 mecánicas en general, principalmente un 

comportamiento homogeneo al esfuerzo, no presenta un patrón de 

fracturamiento definido claramente. 

La mayoría de los fragmentos de roca tienen tamaños de arena 

gruesa y ocasionalmente son mayores, por lo tanto le corresponde 
un carácter lapillítico., mient.ras que la matriz en general 

conserva el tamaño de arena muy fina. 

3.2.2.2 Afloramientos 

Esta roca se encuentra bastante difundida en la región; sus 

afloramientos son continuos y observables en toda la periferia 
del poblado ºEl Coco 11

, a lo largo del camino que conduce hacia el 

mismo, a partir de la carretera federal, pero sólo se encontró en 
el tramo central de la zona de estudio; también se observó a lo 
largo de un arroyo con rumbo casi paralelo al camino y aún por 

encima de éste, hasta perderse por debajo de otras litologías 

(mapa No. 1, geológico). 

l.7 



3.2.2.3 Características Litológicas Macroscópicas 

En general, la roca presenta un color verde olivo 
l~geramente amarillento; 

cuando la silicificación 
en ocasiones con un tono grisáceo, 
es fuerte. Presenta tonos rojizos en 

algunos lugares en donde existe oxidación, siempre favorecida por 
fracturas. 

La roca presenta abundantes fragmentos, de rocas extrusivas 

de composición andesítica; los fragmentos son angulosos y con 
tamaños predominantes de lapilli; además presenta fragmentos de 
cuarzo de tamaños 

todos envueltos 

variables y fenocristales de plagioclasas, 

en una matriz afanítica de coloración 
predominantemente verde olivo; todo lo anterior le confiere a la 
roca una textura brechoide piroclástica (Foto VIII). 

En cuanto a su mineralogía, se pueden observar cristales de 
plagioclasas en la masa afanítica (aparte de las observadas en 
los fragmentos de andesitas) y clastos de cuarzo; por otro lado, 
se localizan pequeños cristales diseminados de pirita y 

calcopirita, con un halo de oxidación, principalmente asociados a 
la alteraciOn propilítica, marcada por la presencia de epidota, 

calcita y clorita. Complementan la mineralogía, los Oxidas de 
hierro (hematita especular y limonita) y cuarzo secundario, 
presentes en pequeñas grietas. 

Un vetilleo aleatorio de cuarzo de hasta 3 mm de espesor 
cruzando algunos cristales de aspecto terroso, indican que la 

argilitizaciOn se presento antes que la silicificaciOn; la 
primera moderada y la segunda moderada a fuerte; no obstante la 

propilitizaciOn es la alteraciOn mas difundida. 

Por Ultimo, la roca presenta una estructura compacta en 
donde la silicificaciOn es mayor, mientras que es muy disgregable 

cuando esta es baja o inexistente. Asimismo, la presencia de 
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pirita y·calcopirita es mas abundante cuando la silicificaciOn y 

la propili,tfzaci~n esta.n presentes. 

3.2.2.4.Relaciones Texturales y Alteraciones. 

Esta roca presenta una textura brechoide en donde los 

líticos constituyen el 50% del total de la roca y estan formados 
por fragmentos angulosos y mal clasificados de andesitas, 

posiblemente dioritas y líticos formados por agregados de cuarzo 
anedral; tambien se observan cristales anedrales a subedrales de 

andesina, cuyos tamaños son bastante variables con abundancia del 
30%. Los líticos y cristales se encuentran embebidos en una 

matriz de vidrio, con abundancia del 20%, con relieve intermedio 
al microscopio, lo que indica su composición intermedia. 

Es comUn que los cristales de la matriz presenten textura 
traquitica orientada en diferentes direcciones, lo cual sugiere 
flujos (Tyrrell, 1984), durante el emplazamiento de esta roca, 

además de producir rotaciOn a los cristales y líticos (muestras 

337, 343, K4, Kl, en el anexo petrográfico). 

Las características anteriores permiten definir a la roca 

como una toba brecha andesítica. 

La al teraciOn 
propilitizaciOn, la 

mas extensiva en 
cual esta manifiesta por 

esta roca es la 
los desarrollos de 

clorita-epidota-calcita. Las plagioclasas presentan corrosibn por 
reemplazamiento en sus bordes y en su superficie por clorita Y 
epidota. El vidrio comúnmente esta cloritizado; también se 
encuentra cuarzo acompañando a la alteración 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 tambien una 
silicificaciOn intensa, la cual se sobrepone siempre a la 
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propilitizaciOn. La silicificaciOn llega a ser tan penetrativa 

que absorbe parte de la roca encajonante o la corta por un 

extremo vetilleo; esta representada por cuarzo y en menor 

proporciOn, adularia {?) y arcillas (mapa No. 2, alteraciones y 

reportes correspondientes en el anexo petrográfico). 

En lo que respecta a los minerales opacos (pirita y 

calcopirita), estos se localizan en diseminaciones en las zonas 
en donde la propilitizacibn 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 rnineralizaciOn mas 
antiguo que la brecha. 

--Posiblemente hubo un aporte de sílice (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 andesítica 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 litologías. En la prolongaciOn del mismo 

arroyo hacia aguas 
debajo de tobas, 

erosional. 

arriba, la brecha andesitica se pierde por 
constituyendo también una discordancia 

Otro contacto de esta unidad, es el formado por el alto de 

la veta "Animas-Refugio", la cual define una falla normal que 

coloca en contacto tectOnico a la brecha con la misma diorita y 

con las tobas superiores (mapa No.l, geolOgico). 
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3.2.2.6 Origen 

Esta roca se formo como resultado de una manifestacibn 
volcAnica explosiva de carActer violento, la cual ocasionó el 

rompimiento de litologías anteriores (dioritas y andesitas), que 

se manifiestan englobadas como fragmentos en una matriz vítrea, 

qu~ tambien expresa texturalmente, flujos en su emplazamiento. La 
presencia de fragmentos de un mosaico de cuarzo indica que esta 

roca en su formaciOn, tambien rompiO algunos aportes de sílice 
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 litología es la primera manifestaciOn de magmatismo 
extrusivo ácido de carActer explosivo, que se presentó en la zona 

de estudio, posteriormente se presentarían otros más, pero 

diferentes en su forma de manifestarse. 

Es una unidad litolOgica de distribucibn no muy amplia, cuyo 

rasgo mas característico es el desarrollo de fenocristales de 

feldespatos potasicos y plagioclasas, que le confieren la textura 

porfídica. 

Otra característica es una silicificaciOn muy avanzada y por 

lo mismo se presenta como una roca de estructura muy compacta; 

ademas presenta fracturamiento paralelo (NW-SE) y un típico color 

rojizo. 
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3.2.3.2 Afloramientos 

En los lugares 

como promontorios 
circundante y en los 

donde fue observada esta roca, se presenta 

que destacan notablemente del relieve 
arroyos que corren aproximadamente norte-

sur; dichos lugares se localizan en la parte centro-oeste del 
Area de trabajo y son bastante faciles de distinguir. No 
obstante, en ocasiones se pierden un paco por la presencia de 
suelo y vegetación, provocando discontinuidad en la aparición de 

sus afloramientos (mapa No. 1, geológico). 

3.2.3.3 Características Litológicas Macrascbpicas 

Las tobas presentan variaciones en su color de acuerdo con 

la alteración; su color al fresco es rosa ligeramente rojizo, el 
cual es mas intenso hacia las 11 costras" superficiales, por una 
oxidación mas o menos fuerte. 

La silicificaciOn intensa en la matriz está manifiesta por 
una tonalidad gris azulosa, mientras que la argilitizaciOn se 

denota en un tono amarillento crema en la misma matriz. 

La primera alteración 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, que en ocasiones forma rejillas y a veces es tan 

abundante, que semeja un brechamiento o un rompimiento de la 
roca, producido por los fluidos al introducirse en la misma. 

La argilitización se presenta principalmente hacia las 

partes altas del relieve. 

En general, presenta fenocristales de plagioclasas de hasta 
4 mm de largo (casi subedrales), sanidina (?) y cuarzo, envueltos 
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en una matriz criptocristalina-vítrea, resultando así, en una 

textura porfídica. 

La mineralogía la complementan cuarzo, hematita y limonita 

secundarios; en fracturas, matriz y fracturillas existe pirita 

diseminada, sobre todo cuando la silicificaciOn es muy fuerte; el 

cuarzo suele presentarse en forma de pequeñas drusas, de hasta 

1,5 cm de largo, cuando la argilizaciOn 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 acido y de tipo extrusivo; en 

terminas generales esta constituida por fenocristales de cuarzo, 
plagioclasas y sanidina y de tamaños 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 y 

diseminado en tamaños de 0.5 nun y una abundancia del 3%. El 

vidrio se encuentra en un 19% como máximo y los líticos en 

general de composición andesítica suman el 9% restante. 

Otros minerales que complementan la mineralogía son la 

epidota, arcillas, vidrio en esferulitas y trazas de circOn; la 

gran mayoría 

característica. 

de ellos, relacionados con una alteración 

En terminas generales esta 

piroclastica, característica de 

roca presenta una textura 
las tobas, pero firmemente 

sostenida 

vítreo. 

por un esqueleto cristalino(cuarzo-feldespático)-
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De acuerdo a las características encontradas y a las 

relaciones de campo, la roca ha sido definida como una toba 
cristalina ácida (muestras 277, 280, G3, G7 y K4+5i, en anexo 

petrogrAfico). 

La alteraciOn mas difundida es la silicificaciOn, la cual se 
presenta a manera de vetillas compuestas por cuarzo, oligoclasa y 

adularia; dicha alteración muestra relleno de cavidades 
(probablemente secundarios} y reemplaza la matriz de la toba. Sin 

embargo, la argilitizaciOn coexiste con la silicificación; 
aparentemente esta es posterior.La propilitizaciOn apenas esta 

presente (mapa No. 2, alteraciones). 

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

3.2.3.5 Contactos 

La roca siempre se observó en contacto discordante 
erosional, por encima de la toba brecha andesítica descrita en el 
apartado anterior (111.5), este fenOmeno fue bastante claro en el 

campo (mapa No. 1, geolOgico}. 

Su contacto superior es del mismo tipo que el de la base, ya 

que esta toba, desaparece por debajo de la toba soldada (la cual 

será descrita en el siguiente apartado). 

3.2.3.6 Origen 

La roca por su propia naturaleza, es producto de vulcanismo 

explosivo de naturaleza ácida. Por las características observadas 
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al microscopio, se evidencia el desarrollo de un nUmero reducido 

de nücleos de cristalizaciOn (justo al depositarse) y que se 
desarrollaron hacia las partes internas del paquete, al abrigo de 

una capa que los aislo de la atmbsfera y evitb un enfriamiento 

muy rApido; sin embargo, la perdida de calor por difusión fue 

mayor, por ello la matriz compuesta por pequeños cristales, no 

alcanzo a desarrollarse en forma completa. Para este caso, se 

cree no sucediO una cristalizacibn primaria antes de la emisiOn 

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.l Generalidades 

Con este nombre se engloba a una litología que, aün siendo 

de caracter acido, se encuentra en medio de dos paquetes, tambien 

Acidos, pero de los cuales se diferencia, por su textura y 

comportamiento ante la erosiOn e intemperismo. 

Esta roca se presenta bastante compacta y sólo una cáscara 

superficial está alterada por intemperismo; por lo mismo, forma 

escarpes (de unos 3 m de altura), que han sido aprovechados por 

los lugareftos como pared que protege una vereda. Por su grado de 

solidez, presenta una buena expresión topográfica y está afectada 

por una serie de fracturas y pequeñas fallas normales. Sin 

embargo, siguiendo la litología hacia el oeste, dicha roca 

presenta una argilitización extrema en un afloramiento de unos 20 

m de ancho. 
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3.2.4.2 Afloramientos 

Esta litología 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 localizan en la zona centro-oeste del área de 
trabajo, un poco hacia el norte (mapa No. 1, geológico). 

3.2.4.3 Características Litológicas Macroscópicas 

La roca presenta un color verde claro, en ocasiones teñido 
de rojo por la oxidación, la cual es favorecida por el 

fracturamiento. En general su color y aspecto indican una 
alteración argílica moderada a fuerte, que le provoca un estado 

terroso y de fácil disgregación. 

Mineralógicamente engloba fenocristales de cuarzo, 
feldespatos potásicos abundantes, unos cuantos ferromagnesianos y 

hematita especular muy pequeña y escasamente diseminada, 
envueltos en una matriz ligeramente verdosa y completamente 

afanítica; limonita terrosa y óxidos de manganeso secundarios, 
complementan la mineralogía. Sin embargo, lo más abundante son 
los fragmentos angulosos a subangulosos de rocas tobáceas ácidas 
de diversos tamaños, de formas angulosas de 2 a 3 cm de largo, 

los cuales, junto con los cristales, aparentan un burdo 
alineamiento, esto es, presenta una textura vermicular. 

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

la alteración 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 está constituida por un esqueleto cristalino-vítreo, 
cuyo tamaño no excede los 5 mm de diámetro en general,, donde se 

hospedan fenocristales anedrales de cuarzo, oligoclasa, sanidina 
y fragmentos líticos de tobas porfídicas y tobas vítreas. 

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

Se trata de una ignimbrita rica en líticos, en la cual se 
define claramente su carácter piroclástico y que cuenta además 

con vidrio de comportamiento eutaxítico. Los componentes de esta 
roca presentan tamaños variables, siendo principalmente de 5 mm 

de diámetro como máximo (60% del total de la roca). 

Se presenta orientación burda de vidrio y de fenocristales, 
lo cual sugiere el desarrollo de flujos piroclásticos. 

Las muestras colectadas (anexo petrográfico, muestras 266), 

manifiestan muy ligera argilitización, debido al reemplazamiento 

de feldespatos y vidrio, presentándose corroídos y devitrificado 

respectivamente. Sin embargo, las relaciones de campo permiten 
definir zonas en donde esta roca está fuertemente argilitizada 

(mapa No.2, alteraciones), lo cual se encuentra expresado por el 

desarrollo abundante de arcillas. 

3.2.4.S Contactos 

La roca presenta contactos discordantes erosionales tanto en 
su cima como en su base con sendos paquetes volcánicos tobáceos 
de composición ácida; quizás el contacto más 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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trazo en perfil., es decir; con curvas- y rectas que manifiestan la 

formac~ón _ de· lln_. pa~_e:o.rrel ieve, antes del depósito del paquete 
superior (mapa ·No. 1, geológico). 

3.2.4.6 Origen 

La roca es un ejemplo bastante claro de un evento 

piroclástico explosivo ácido con flujos en su emplazamiento. 

En definitiva, las evidencias indican un movimiento de 

material a manera de flujo de piroclásticos o a través de una 

nube ardiente. Si se considera la emisión de este cuerpo rocoso 

como una evolución magmática, es evidente un aumento en la 

explosividad de esta emisión, respecto a la que representa la 
litología 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 más grande, principalmente en 

lo que a área de cobertura se refiere. 

Este paquete está formado por constituyentes minerales que 

han sido fácilmente 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 expresión topográfica aplanada o 
redondeada, coloración blancusca en el suelo y muy deleznable. 

Se observa una· burda 11 gradación" inversa, visible por el 

contenido de líticos que, siendo en la base inexistentes, hacia 
la cima aumentan, pero nunca llegan a ser muy abundantes. 

3.3.1.2 Afloramientos 

El paquete rocoso aflora en todo el norte del área de 
estudio, parte que corresponde a la zona más prominente. Sus 

afloramientos son continuos, coronando a las máximas elevaciones 

y sólo 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 lo cubre (mapa No. 1, geológico). 

3.3.1.3 Características Litológicas Macroscópicas 

El paquete rocoso cuenta con dos miembros: 
El primero, miembro inferior, es una roca que muestra un 

color gris claro en ocasiones verdusco, esto obedece a la 

alteración predominante (argilitización y silicificación). 

Se observan tonos rojizos por oxidación, sobre todo en 

fracturas y en superficies en contacto con el ambiente. 

Texturalmente es una roca afanítica a la que se le observan 
pequefiísimcs cristales de feldespatos, cuarzo y algunos opacos; 
en un caso extraordinario de argilitización, ésta deja ver 
algunos cristales de plagioclasas más 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 tobácea. 

Mineralógicamente es imposible ver a simple vista los 
componentes de la roca, pero con la ayuda de la lupa se logran 

distinguir pequeños cristales de cuarzo, feldespatos y hematita 

especular, distribuida de manera aleatoria. Limonita de carácter 
secundario en fracturas, complementan la mineralogía 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 sólida, sobre todo cuando está 
relativamente sana o presenta silicificación o aún, con 

propilitización, no así cuando la argilitización está presente 
siendo deleznable, fácil de romper y muestra un tono blancusco 

amarillento. 

El miembro superior, es muy semejante al primero, sólo 
diferente por su contenido de líticos, los cuales aumentan 

conforme es más joven la roca. Dichos líticos son fragmentos de 
andesitas y tobas cristalinas ácidas, así corno de la toba. brecha 

andesítica (Foto IX). 

3.3.1.4 Relaciones Texturales y Alteraciones 

En el miembro inferior y la base del superior, la roca 

presenta una textura piroclástica, en forma de cristales 
equigranulares con tamaños para el cuarzo de 0.67 mm y oligoclasa 
de 0.52 mm en promedio y algunos cristales de sanidina, 
constituyendo el 26%, 30% y 14% respectivamente del total de la 
roca; estos minerales están embebidos en una matriz vítrea que 
totaliza el 10% restante. Todos los cristales son subedrales en 

general y no presentan ninguna orientación apreciable. Los 
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líticos tobáceos y con tamaños que no rebasan los 3 cm de 
diámetro, alcanzan un máximo del 10% en general. 

Lo anterior permite clasificar a la roca como una toba 
cristalina acida (muestras 240-241, 252, 258, 259, 270, 300, 308, 

309), cuyas abundancias relativas son: cristales 80%, líticos 10% 
y vidrio 10%. 

Complementando la mineralogía, estan presentes opacos en 
porcentajes de hasta un 10% y que se aglomeran en algunas zonas y 
tienen bordes corroídos. Otros minerales como la clorita-epidota 

con la alteracibn y arcillas, se relacionan directamente 
propilítica. Existe tambien cuarzo secundario, rellenando algunas 

fracturas acompañado de óxidos de manganeso y hematita. 

El 

teniendo 

epidota 

cuarzo y plagioclasas presentan 
un aspecto poroso, debido al 

y arcillas, favorecida en 

bordes corroídos, 
desarrollo declorita-
ocasiones por un 

microfracturamiento que evoca una textura de continentes e islas. 

En realidad no existe ninguna alteraciOn que sea mas 

predominante; en ocasiones la propilítica es la mas intensa, 

sobre todo en las zonas cercanas a las vetas y en las zonas de 

bajos topográficos, mientras que hacia las partes altas y 

alejadas, la argilitizacibn es la mas desarrollada, e incluso se 

traslapa con la silicificacibn y propilitizacibn (mapa No. 1, 
geolbgico). 

La presencia de corrosibn en plagioclasas, feldespatos 

potasicos y cuarzo,tanto en los bordes como enmedio de ellos, 
sugiere la existencia en el medio de una lixiviacibn acida, lo 

cual se ve corroborado por la coexistencia de argilitizaciOn 

extrema con porosidades en los cristales. 
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Lo Unico diferente para la parte mas alta del miembro 

superior, es su contenido en aumento progresivo, de líticos de la 

toba ignimbrítica anterior y de tobas acidas, los cuales tienen 
tamaños variables entre 3 mm y algunos centímetros de largo. 

Estos fragmentos son angulosos y llegan a constituir hasta un 30% 

de la roca como maximo. Presentan una argilitizaciOn avanzada; 

otro rasgo importante para la parte mas superior de este miembro, 

es la presencia de huecos bien rectangulares en la mayoría de los 

casos, los cuales estan parcialmente rellenos de Oxidas de hierro 

y que sugieren los efectos de una lixiviaciOn Acida sobre los 

feldespatos y un relleno secundario de productos de oxidaciOn o 

en el último de los casos se puede hablar de un 11 box-work. 11 de 

pirita, sin embargo la forma consistentemente rectangular de los 

huecos no apoya esta idea. 

3.3.1.5 Contactos 

Esta unidad rocosa presenta sOlo contacto inferior de tipo 
discordante, sobreyaciendo a la toba ignimbrítica del apartado 

anterior (3.2.4). 

Aün dentro de los dos miembros que se pueden distinguir, el 

contacto aparentemente es tambien discordante erosiona! (mapa No. 

1, geolOgico). 

3.3.1.6 Origen 

De acuerdo a las características litolOgicas que presenta 

esta unidad, su genesis esta asociada a una actividad extrusiva, 
de composición acida; así mismo, es manifiesto la 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 

rocoso, el primero y la base del segundo, son similares en cuant'o 

a su composición; estan separados por una superficie erosiva y 

son diferenciables sOlo 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 

xenolitos de otro intrusivo diorítico. 

en la zona; 

Aquí, sOlo 

presenta 

se hara 

referencia a la intrusión principal; los fragmentos rocosos 

englobados, constituyen una evidencia de un anterior evento 

intrusivo de naturaleza similar. Otra característica que 

presenta, es la alteraciOn en bloques redondeados o esferoides, 

por la degradacibn en las arista de los pequeños bloques cübicos, 

a manera de costras concentricas que protegen el centro en buen 

estado, lo cual en un principio fue motivo de confusión, 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 

expresión en bajos topograficos no es muy indicativa de su 

emplazamiento; lo que si es sintomático de su existencia, es la 

presencia de un suelo muy rojizo y abundante. 

33 



Dad:as l~~ ':,~rac;:~.erísticas climaticas del lugar, el grado de 
alteraciOrt-de<la'~oca 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 la zona de 
trabajo, en los alrededores de 11 El Cocoº y se manifiestan de 
manera irregular hacia la 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 Características LitolOgicas MacroscOpicas 

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 varía hasta tornarse gris con ligeras 
tonos verde-amarillentos, en donde la combinaciOn de alteraciones 
(propilítica y argilica) junto con el intemperismo le dan un 

aspecto parecido al de una toba. 

MineralOgicamente son visibles abundantes plagioclasas bien 

desarrolladas y casi euedrales {60%), las cuales al avanzar el 
grado de alteraciOn se tornan amarillentas e incluso de caracter 

terroso; anfíboles y/o piroxenos 

estan presentes en un 20%, los 

(muy probablemente augita), 
cuales conforme avanza la 

alteraciOn dejan de existir. La matriz complementa el resto de la 
roca, es microcristalina y de tonalidad obscura (20%); su color 

es gris claro cuando la alteraciOn es alta. En ocasiones se 
ap"recian pequeños cristales de epidota rodeados de clorita. 
Existen cuarzo y Oxides de hierro secundarios rellenando algunos 
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huecos. Complementan la mineralogía, pequeños granitos de pirita 

Y calcopirita diseminados, en las zonas en donde estan los 
ferromagnesianos y en cantidades muy pequeñas, sin embargo sOlo 

estdn presentes en los grados intermedios de alteración. 

El aspecto granudo de la roca se debe al desarrollo de los 

fenocristales, principalmente de plagioclasas y piroxenos, 

embebidos en una matriz macrocristalina afanítica, formando así 
una textura porfídica en sentido estricto. 

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

3.4.1.4 Relaciones Texturales y Alteraciones. 

La composición mineralógica y textura! de la roca manifiesta 

variaciones transicionales 
del Brea de trabajo, la 

porfídico; esta constituida 

en direcciones este a oeste, al este 
roca es holocristalina de caracter 

por fenocristales de andesina de 
forma euedral a subedral, de tamaño promedio variable de lmm a 

0.6 mm y con una abundancia relativa del 60%; augita con formas 
muy variables de euedral a anedral y tamaño variable de 0.7 mm a 

0.4 mm y con abundancia del 30 %; minerales opacos {magnetita), 
estan en un 10%; sblo en ocasiones, se observaron trazas de 

olivino. Hacia el oeste, la 

fenocristales mas grandes de 3 

plagioclasa se manifiesta en 
mm a 1.7 mm, (cuya composición 

varía de labradorita a andesina), en una proporción relativa del 
70%; la augita es anedral y mas pequefia {de 2mm a 1.3 mm), 

presentándose en un 12%, hornblenda en un 9%, existen cristales 
de cuarzo anedral con una abundancia del 1% y los minerales 

opacos se mantienen en un 8%. 
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Las características mineralbgicas y texturales permiten 

clasificar a la roca como una diorita de augita. 

Es comün la alteracibn propilítica en la dioritas, en donde 
la plagioclasa presenta reemplazamientos por 

clorita y pirita. Los ferromagnesianos 

cloritizados y serpentinizados en sus bordes 

epidota, calcita, 

comUnmente estan 

o son reemplazados 
totalmente. Acompafiando a esta alteración, son comunes las 
vetillas de cuarzo-clorita-epidota y en menor cantidad calcita. 

Hacia la zona oeste, la propilitizaciOn es menos intensa y en 
ocasiones coexiste con una silicificaciOn (cuarzo-adularia (?)). 

Para mas detalles, ver anexo petrografico, láminas 305, 295 y 305 
XEN y el plano de alteraciones. 

3.4.1.5 Contactos 

La diorita sirve como paleotopografía sobre la cual se 
acumularon las rocas ígneas extrusivas posteriores, de tal forma, 

guarda con ellas un contacto discordante de tipo erosiona!. 
Dentro del área, el contacto de la diorita con 1a brecha 

andesítica es además de carácter tectónico y está definido por 

una falla de tipo normal, la cual fue aprovechada por los fluidos 

mineralizantes para formar la veta Animas-Refugio (mapa No. 1, 
geológico),ya que como se mencionó anteriormente (apartado 

3.2.2.5), la toba brecha andesitica cubre a la diorita de manera 

discordante erosiona!. 

3.4.1.6 Origen 

De acuerdo con las relaciones.de campo y de laboratorio se 

determinó que la roca es una intrusibn hipabisal mültiple, ya que 
por lo menos existen 2 eventos, debido a la presencia de 
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xenolitos de 

predominante. 
diorita en diorita y una textura porfídica 

Por otro lado, al parecer se manifestb una muy ligera 

diferenciacibn zonal de este a oeste, dado que en la primera 
zona, las plagioclasas son de menor tamaño, mientras que en el 

oeste, estas son de tamaños mayores. Lo anterior se refiere a una 
posible diferenciacibn magmatica o zonación, marcada por dicha 
variación en los tamaños de los cristales. 

3.4.2 INTRUSIVO GRANODIORITICO 

3.4.2.l Generalidades 

Con este nombre se identifican los afloramientos poco 
distribuidos de una roca de aspecto granudo y fuertemente 
alterada. Se observó 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 los dos 

intrusivos se aprecia una veta de unos 8 cm de espesor de 

hematita (mapa No. 1, geolbgico). 

Estas rocas manifiestan intenso fracturamiento y realmente 
no tienen una expresibn topográfica característica; sin embargo, 

al igual que las dioritas, son identificables, por su 
intemperismo esferico y una típica cubierta de suelo rojizo. 

Por su intenso intemperismo, es facil confundirla con las 

tobas del paquete tobáceo superior. 



3.4.2.2 Afloramientos 

Se localizo en sOlo tres afloramientos; en los afloramientos 
correspondientes a las muestras 258 y 259, al norte de la zona de 

estudio, la roca se encuentra muy alterada, tanto hidrotermal 
como meteóricamente. En contraste, hacia la porción SE, en el 

afloramiento que corresponde a la muestra 310 Grd, la roca es más 
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 Características LitolOgicas MacroscOpicas 

Es una roca que presenta un color al fresco gris-verde que 

varía del amarillento al negrusco, de acuerdo a la alteraciOn que 
predomina (argílica en el primer caso), en donde las plagioclasas 
existen en un 65%; mientras que el tono verde negrusco lo 
adquiere la roca debido a la proliferaciOn de epidota y clorita 
(5%). La mineralogía la complementa cuarzo (20%); anfíboles, 

probablemente hornblenda (8%) y hematita (2%) en forma de 

pequeños granules 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 la 

limonita y la hematita (que tiñen de anaranjado algunas zonas de 

la roca) y pirita diseminada, manifiesta por pequeños cristales 
diseminados acompañados de epidota, clorita y hematita (Foto VI). 

El desarrollo de los cristales esenciales le proporcionan a 

la roca una textura fanerítica; sin_ embargo, las plagioclasas son 

ligeramente mayores en tamaño al cuarzo y anfíboles. 

En lo que respecta a 

facilmente disgregable cuando 

su estructura, la roca es mas 
presenta la tonalidad amarillenta 
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(alteracibn argílica intensa), mientras que es mas compacta 

cuando la alteraciOn propilítica y el tono gris verdoso oscuro 

estan presentes (mapa No. 2, alteraciones). 

3.4.2.4 Relaciones Texturales y Alteraciones. 

La oligoclasa presenta una forma variable de euedral a 

subedral, con una 

promedio de 

(albita),con 

2.02 

abundancia promedio 

mm. La microclina 

del 58% y con un tamaño 

y plagioclasa sOdica 

mm y forma variable de tamaño promedio de 1.75 

subedral a anedral en conjunto constituyen el 22% de la roca; en 

todos los casos, el cuarzo es subedral, debido a 

posteriormente a la oligoclasa y alcalinos, 

que cristaliza 

para ocupar los 

del 20% y con un espacios dejados 

tamaño de l.Olmm. 

subedral. 

En terminas 

por estos; su 

Se observaron 

generales, 

abundancia es 

tambien, trazas de hornblenda 

se manifiesta una trama 

inequigranular de grano grueso; las condiciones físico-químicas, 

durante la genesis de la roca, permitieron el desarrollo de una 

textura fanerítica holocristalina. Las características anteriores 

permiten clasificar a la roca como una granodiorita; de acuerdo a 

las observaciones microscbpicas y de campo, esta roca esta 

afectada por alteraciones hidrotermales y supergenicas. 

En zonas argilitizadas, los feldespatos (plagioclasas y 

microclina) principalmente, presentan bordes e islas de 

reemplazamiento por arcillas; acompañando a dichas arcillas, pero 

en menor proporcibn, se presenta un mosaico de grano grueso de 

cuarzo anedral; posiblemente existe disolucibn de cuarzo 

primario, contemporaneo al evento hidrotermal y reprecipitado 

como un mosaico de cuarzo de grano fino, se presentan así mismo, 

pequeños cristales aislados y vetillas de hematita hidrotermal. 
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Cuando la alteración es propilitica, las plagioclasas 
presentan reemplazamiento en sus bordes y en su superficie por 

epidota, clorita y en menor proporción, un mosaico de grano fino 
de adularia-cuarzo. Es normal la presencia de vetillas de clorita 

y hematita asociadas al evento hidrotermal, así como la soluciOn­

reprecipitaciOn 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 

alteración 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, observándose 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 acumulación de las rocas extrusivas mas jóvenes, estando 

en contacto con ellas en forma de una discordancia erosiona!. 

Esta roca tambien estuvo en contacto con las tobas 

superiores por el efecto de una falla normal (canta.eta 

tectOnico), pero el espacio fue aprovechado por los fluidos 

mineralizantes, cuyos productos d.e a~teraciOn se interpusieron 

entre las litologías. 

3.4.2.6 Origen 

La roca es el típico resultado intrusivo de un magma ácido, 

en donde se desarrolló de manera ininterrumpida la textura 
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fanerítica de acuerdo al orden de cristalizaciOn de sus 
componentes, a partir de sus propiedades fisicoquímicas. 

Su alteraciOn obedece a la influencia de los fluidos 

hidrotermales, alterandola hasta en dos ocasiones y despues, 
sufriendo una alteracibn supergenica. 

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 expresiOn topografica 
sobresaliente; sus dimensiones son en la mayoría de los casos, 
perfectamente medibles, por lo menos, en la parte que afloran, 
presentando formas alargadas rectangulares en general. 

Se presentan fracturados e incluso son cruzados por pequeñas 

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 jóvenes 

que las vetas, aün cuando esto no es totalmente cierto, debido a 
que no se localizaron relaciones cortantes entre estos y las 

mineralizaciones. Aparentemente no presentan 

estructural en su emplazamiento. 

3.4.3.2 Afloramientos 

ningün control 

Estas rocas se presentan esporádicamente en forma de 

manifestaciones ígneas, provenientes de un mismo origen. Tres 

afloramientos de tamaño medio, se localizan hacia el NW del area 
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de trabajo, separados por unas decenas de metros. Dos de 

dimensiones pequeñas, se encuentran hacia la zona centro, 
tendiendo al oeste y el Ultimo y mas grande, aflora en la zona 
centro-este y presenta una orientaciOn general hacia el NE {mapa 
No. 1, geolOgico), (Foto X). 

3.4.3.3 Características Litológicas MacroscOpicas 

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 alteraciOn. El 

tono amarillento pertenece a una intensa argilitizaciOn, mientras 
que el tono gris verdoso, se debe a una ausencia casi completa de 
ésta. En ambos casos, la silicificaciOn se manifiesta como la 
alteraciOn mas desarrollada y se presenta en forma de vetillas 
(que ·no exceden los 2 O 3 mm de espesor) y como un 
reemplazamiento de la matriz. 

la roca se compone de fenocristales de cuarzo cristalino 
{25%), plagioclasas (15%) y feldespatos potAsicos (20%); estos 
Ultimas en ocasiones de aspecto poroso y de color lig8ramente 

verde, envueltos en una matriz (40%), totalmente afanítica. Como 
minerales accesorios, se presentan trazas de pirita, calcopirita, 

bornita, hematita especular y Oxidas de manganeso, en ocasiones 

diseminados y en otras formando aglomerados, pero siempre 

asociados a la silicif icaciOn. En fracturas existe cuarzo 

secundario y limonita. 

La textura de la roca es típicamente porfídica con grandes 

fenocristales de cuarzo, plagioclasas y feldespatos potAsicos, 
envueltos en una matriz afanítica, que resulta en una estructura 

muy compacta. 
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3.4.3.4 Relaciones Texturales y Alteraciones 

La roca está conformada por fenocristales euhedrales a 

subedrales de oligaclasa que presentan un tamaño promedio de 2.08 

mm y con una abundancia relativa del 18%; fenocristales de 

ortocla~a de forma euedral a subedral, con tamaños promedio de 

2.4 mm y con una abundancia de 24% y cuarzo anedral cuyo tamaño 

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 porfídica felsofídica, constituida 

por un 60% de fenocristales y 40% de matriz; tambien es comUn el 

desarrollo de intercrecimientos marcados por una textura 

granofídica y burdamente mirmekítica. 

Los rasgos 

cambio brusco de 

mineralOgico-texturales, permiten 

las condiciones fisicoquimicas 

definir 

durante 

un 

la 

forrnaciOn de la roca, creandose primero los fenocristales 
(oligoclasa, ortoclasa y cuarzo) y posteriormente la matriz 

cuarzo-feldespatica (anexo petrografico, muestras 260, 289 y Hl}. 

Todos los rasgos anteriores permiten clasificar a la roca 

como un intrusivo hipabisal de naturaleza riolítica. Se encentro 

que en todos los casos la alteraciOn fundamental es la 

silicif icaciOn. 

En las zonas silicif icadas se puede observar que la 

oligoclasa,ortoclasa y cuarzo en menor proporción, presentan 

bordes e islas corroídos, esto indica que existió disolucibn de 

dichos minerales, que provocó el aporte de sílice al sistema con 

la consecuente reprecipitación en los espacios disponibles; esta 

característica se manifiesta por un esqueleto de grano fino de 

cuarzo anedral rellenando cavidades en los fenocristales y por la 

fuerte porosidad de los mismos. Parte del sílice tambien debiO 
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haber sido proporcionado por las soluciones hipogenicas, 
cubriendo los espacios intercristalinos. 

Acompañando a la silicificaciOn, es comUn la 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 ningün efecto de estas intrusiones sobre las rocas 

encajonantes en cuanto a hidrotermalesmo fuerte, sOlo 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 características texturales, se presentan dos etapas de 

cristalización, una primaria en condiciones de poca perdida de 

calor por difusiOn, que permitiO la formaciOn de fenocristales y 

una posterior, en la cual el enfriamiento r~pido provoco la alta 

nucleaciOn y la creaciOn de cristales microscOpicos 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 cuestión, se identificaron algunos fenómenos 
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que definitivamente se relacionan con -los distintos eventos 
metalogénicos que se desarrollaron en la región. 

Aün cuando no se cuenta con datos de fechamientos isotópicos 

en el área, a través de correlaciones con otras zonas aledañas, 
se pudo establecer la historia tectónica de la región. 

El episodio mas antiguo, posiblemente se manifestb por la 
depositaciOn de los sedimentos que forman a las lutitas físiles 

apizarradas, a unos 15 km en línea recta al NW de la zona de 

estudio. Estas rocas pueden estar debajo de la cubierta volcánica 
y ser el subestrato de los depósitos volcánicos del complejo 
volcánico inferior, su edad es desconocida, ya que no existen 

datos certeros de su posición en el tiempo; dichas rocas 
sedimentarias podrían ser consideradas como cretácicas o 
preterciarias, cuyo depósito aconteció en una cuenca que segün 
Gastil (1976), pudo haber sido de Post-arco, generada por la 
colisión de la paleoplaca FarallOn y la placa Norteamericana. 

El arco del que se habla, corresponde con una fase 

calcoalcalina cretacica, de la que se tienen vestigios en Sonora 
y Sinaloa y se edificO a menos de 100 km de la paleotrinchera, 

migrando hacia el este aproximadamente a 0.7 cm/año (Caney y 

Reynolds, 1977). 

Durante el Cretacico Superior y principios del Terciario, en 
el marco de la convergencia de las placas, se desarrollO una 
etapa de deformacibn (probable orogenia Lardmide), en donde la 

cubierta sedimentaria, seguramente estuvo sujeta a esfuerzos 
compresivos; casi al mismo tiempo, se inicia la historia 

típicamente 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 evoluciOn continental queda marcada por el inicio 

del emplazamiento de los plutones, que migran hacia el este, 
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donde son mas jOvenes; tambien a este período corresponden los 

primeros episodios volcanicos que constituyeron la base de la 

sierra (Paleoceno-Eoceno Tardío). En este período se emplaza el 

intrusivo granodiorítico de Panuco de 57 m.a. (McDowell-Clabaugh, 

19Bl), ubicado a 10 km en línea recta hacia el NW del área de 

estudio y con el que definitivamente tienen relaciOn otras 

intrusiones cercanas; por tanto, las litologías de la zona de "El 

Coco", son ubicadas dentro del Complejo Volcánico Inferior de la 

Sierra Madre Occidental. Dicha actividad ígnea duró hasta los 45 

m.a., y se reinició hasta los 34 m.a., período durante el cual se 

habla de un decaimiento del vulcanismo, que segUn Caney y 

Reynolds (op. cit) y Damon (19Bl), atribuyen a una disminución en 

el ángulo de inclinación de la zona de benioff; mientras que 

McDowell y Clabaugh (op. cit.), lo asocian a un cese parcial de 

la subducción. Esto es incierto, porque además se habla de un 

vulcanismo continuo sin períodos de calma desde hace 130 m.a.; 

sin embargo, las evidencias de campo indican que sí estuvo 

presente dicho hiato volcánico, aunque corto y variable de zona a 

zona. 

Las dataciones de las ignimbritas de la secuencia superior 

de la sierra (34 a 27 ro.a.), marcan el período en el que se 

reanuda la· actividad ígnea, acompañada además de múltiples 

intrusiones, tanto calcoalcalinas como alcalinas, con las cuales 

seguramente se asocian las vetas de la zona de estudio, debido a 

las edades relativas que se manejan para la misma y por ser el 

último evento del que se habla. Posiblemente exista una relación 

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 además, con el fallamiento normal que afecta a toda la 

secuencia, mismas que sirvieron de conductos de las soluciones 

mineralizan tes. 

Demant y Robín (1975) explican el carácter bimodal del 

vulcanismo superior y lo súbito de su actividad, como el 
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vulcanismo típico de una zona de 11 rift 11
, atrás de un arco 

andesítico, por reacción de la corteza a los movimientos de 
subducci6n y señalan la coexistencia de un vulcanismo de tipo 
compresivo y un vulcanismo de tipo distensivo. Mientras que 

McDowell y Clabaugh (op. cit.), opinan que este fenómeno se pudo 
deber al retroceso del arco magmático que se llevó a cabo durante 
el tiempo de formación del paquete superior (34 a 27 m.a.). Damon 
(op.cit), opina algo semejante, y agrega que existe una 

zonificación a manera de bandas paralelas de los depósitos 
minerales, relacionados en espacio y tiempo con dicho retroceso. 

Así pues, los depósitos de vetas de fisura de Au-Ag y Pb-Zn-Ag-Au 
(~l que corresponden Tayoltita, San José de Gracia, Tópia. etc.), 
tienen edades de formación entre los 49 y 23 m.a., localizados 

entre los 350 y 450 km de la paleotrinchera; los más jóvenes de 
dichos depósitos, están relacionados con el retroceso hacia el 
oeste de dicha actividad magmática (figs. 5,6 y 7). 

Después de que el magmatismo declinó totalmente (Mioceno) y 

que según Atwater (1970) fue debido a la subducción del rift 
oceánico, se tiene el último fenómeno de la región; se inicia el 

desarrollo del golfo de California, acompañado en Sonora y 
Sinaloa, por una tectónica distensiva de horts y grabens, que 

actúa hasta el Cuaternario y es la responsable de dos fenómenos: 

1.- De carácter regional, provoca en el borde occidental de 
la sierra, una terminación abrupta con fallas normales de grandes 
desplazamientos, zonas de profundos valles y el basculamiento 

hacia el NW de la cubierta ignimbritica. 

2.- De carácter local, la creación de las fallas normales 
que desplazan ligeramente a las vetas de la zona de estudio. 
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4. YACIMIEN'ros MINERALES 

En la zona de estudio existen tres estructuras mineralizadas 

tipo vetas-falla, encajonadas por litologías diferentes; mientras 

que la veta Animas-Refugio presenta, al alto, a la brecha 

andesitica, en su gran mayoría, al bajo, se encuentra la diorita; 

la veta Santa Federica, se encuentra encajonada en dioritas y la 

Santa Dolores en el paquete tobáceo superior. 

Como se verá 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 QOo a 

15° W (Santa Dolores); todas las vetas presentan buzamientos al 

WSW. De acuerdo con lo anterior, las estructuras tienen una 
distribución semiparalela (fig. 11). 

En todas las vetas se pudieron observar claramente dos 

eventos de mineralización. El primero formado casi exclusivamente 
por cuarzo y adularia en proporción 1:2, de formas euedral a 

subedral, con cuarzo lechoso y cristalino incoloro, acompañado 
muy escasamente por pirita y clorita diseminadas, formando un 

mosaico de grano grueso en general, que se ve roto o brechado por 

el segundo evento mineralizante de grano mucho más 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 proporción 
1:3, de color gris -blanco lechoso, en cristales anedrales a 

subedrales, acompañados 

sulfuros diseminados, pero 

evento. 

por 

más 

abundantes arcillas, 

abundantes que en 

clorita y 

el primer 
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4.1 GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

En la zona de estudio sólo se manifiestan los efectos 
tectónicos por medio de fallas y fracturas, las primeras son de 

diversas magnitudes, tanto premineralización (vetas-falla) como 

postmineralización; las fracturas son igualmente de diversas 

magnitudes, presentando relleno o sin él. Los pliegues están 

ausentes, debido a que las rocas que afloran, no contaron con las 

propiedades mecánicas necesarias para que se formaran. 

Un factor determinante en la distinción de estos rasgos 

estructurales es el drenaje, ya que éste se encuentra en gran 

parte con~rolado por fallas y fracturas o, por lo menos, los 

arroyos más profundos. 

La cubierta vegetal y de suelo en muchas ocasiones 

impidieron la observación de algunas discontinuidades. 

4.1.1 Estructuras Observadas 

En la zona de trabajo existen dos tipos de fallamiento 

normal. Las fallas normales premineralización que constituyen 

las vetas-falla presentan un rumbo entre el norte franco y N 50° 

w y buzamientos siempre al WSW entre 40> y 

estas estructuras son: Animas-Refugio 

importante); Santa Federica (pequeña y 

7íP; los nombres de 

(la más grande e 

relativamente nueva, 

promete buenos valores); y Santa Dolores, que presenta una 
flexión hacia el oeste, que la hace adoptar forma simoide (fig. 

11). 

Otro factor importante es el hecho de que la expresión en 

niveles superiores de las vetas-falla, sólo es el reliz de la 

falla misma o mostrando tan sólo en ocasiones algún grado de 

alteración de la salbanda, producida por hidrotermalismo es 
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decir, acompañada de 

principalmente. 
silicif icación en vetillas delgadas, 

Las Fallas normales postmineralización son de dimensiones 
menores, pero en realidad no son muy abundantes, salvo casos 
excepcionales. De dichas estructuras no se obtuvo un patrón o 

tendencia general de orientación, dado que el número reducido de 
datos, no permite su tratamiento estadístico para encontrarlo; 
sin embargo, algunas de ellas desplazan a las vetas, como sucede 

con 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 que respecta a las fracturas, se tomaron 216 datos en 

el campo, únicamente en las rocas y zonas que las manifestaban 
con claridad, realizando un análisis estadístico por medio de una 

roseta y un diagrama de polos, encontrándose dos patrones 

estructurales (Foto XI): 
N 30° a 4~ W 

N 00° a 15° W 

Se trató de ver la relación entre estos patrones de 
fracturamiento y la orientación de los cuerpos mineralizados, 
para lo cual se determinó 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 está dentro del segundo 

rango (Fig. 8). 

En lo que respecta al diagrama de polos (Fig. 9), es posible 

visualizar la mayor concentración cercana al flanco oeste, pero 

con una ligera tendencia al sur; dicha concentración marca el 

polo de lo que es la direccibn de los esfuerzos que provocan las 
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discontinuidades estructurales más comunes encontradas en la 
zona. Así pues, se tiene que la dirección de esfuerzo mayor es de 

aproximadamente N 5'> W S S E; mientras que otra segunda 
concentración, pero mucho menor, está marcando la dirección N BQo 

E S 80° W, como la responsable de las discoñtinuidades 
secundarias o menos comúnes. 

De lo anterior se concluye que un análisis estructural sobre 

el comportamiento_ de fracturas en esta zona, representa una 
herramienta de apoyo a la exploración, proporcionando la 

dirección, en la cual es factible encontrar estructuras 
mineralizadas. 

Por otra parte, esta correspondencia en los 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 los cuerpos mineralizados, 
tienen estrecha relación con los sistemas de fracturamiento y 

fallamiento indicados. Estas discontinuidades favorecieron el 
ascenso de los fluidos mineralizantes y la depositación de los 

contenidos metálicos en el interior de los conductos abiertos, 
formando así a las vetas y al stockwork en los niveles superiores 

de los sistemas hidrotermales. 

Los fluidos rnineralizantes ejercieron una alta presión 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 la mineralización se presentó un nuevo sistema 

de esfuerzos distensivos que provocaron la formación de fallas 

normales, en general de carácter local, las cuales desplazan unos 

pocos metros a las vetas. 

La barrera geoquímica representada por la pérdida de presión 

que sucede en las mineralizaciones de este tipo, es la 

manifestación de un 

presentó con el 
control geoquímico que en forma paralela, se 

control estructural para formar las 

mineralizaciones del área de estudio y que se manifiesta por la 

textura en bandas y crustificación de las vetas-falla. Algún otro 

tipo de control de la mineralización no es evidente. 

4.3 VETA ANIMAS-REFUGIO 

4.3.1 Generalidades 

La veta Animas-Refugio es la más grande en cuanto a espesor 

y longitud conocida y aflora desde la parte centro de la zona de 

estudio (un poco al norte} extendiendose hacia el sur. Hacia el 

norte, se pierde extrañamente, pero dicha prolongación se supone 

manifiesta por fallas con leves vestigios de vetas de cuarzo­

adularia y silicificación muy fuerte al alto. 

4.3.2 Rocas Encajonantes 

La veta Animas-Refugio, se encuentra encajonada por una 

variada litología, en vista de que su comportamiento estructural 

corresponde con una falla de tipo normal. Hacia el sur y partes 

topográficamente bajas se encuentra encajonada, tanto al alto 

como al bajo, por dioritas las cuales se mantienen en todo el 

bajo, mientras que al alto, pasan a andesitas porfídicas y a la 

toba brecha andesítica; hacia el norte, se infiere que se 
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e.ncajonada por la toba cristalina ácida y por el paquete tobáceo 

supe'rior de acuerdo a su naturaleza de veta-falla ( mapa No.l, 

geológico), (Foto XII). 

En ambas tablas se observa un brechamiento en ocasiones de 

más de 0.5 m de espesor, formado por fragmentos de roca 

encajonante, unidos por una silicificación muy intensa. En zonas 

en donde la silicificación es menos fuerte, las rocas 

encaj enantes (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 argilitización fuerte, que de 

acuerdo a las relaciones observadas, es anterior a la 

silicificación, ya que los fragmentos unidos por dicha alteración 

se encuentran argilitizados significativamente. 

En lo que respecta a las tobas y brechas, la silicificación 

es la alteración más intensa, manifestándose por un ramaleo de 

vetillas de cuarzo-adularia muy abundantes y un reemplazamiento 

criptocristalino en la matriz. En la brecha, la propilitización, 

al igual que la argilitización y silicificación, son bastante 

marcadas {para más detalles ver las relaciones texturales de cada 

roca en el anexo petrográfico), (Fotos XII y XIII). 

4.3.3 Geometría 

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 4~ W y buzamiento al SW 

de 40> a 64' . Se mapeó por una longitud horizontal de 220 m, 

todo en superficie; presentando un desnivel de más de 100 m, de 

la cota 950 m.s.n.m., a la 820 (mapa No. 1, geológico),(Foto XV). 
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4.3.4 Mineralización 

Hacia las tablas, la veta presenta una brecha formada por 

fragmentos de roca encajonante, cementados por cuarzo-adularia. 

En las zonas más centrales de la estructura, presenta 
bandeamiento y crustificación de cuarzo-adularia, cristalino y 
lechoso; se presentan algunos sulfuros de hierro y cobre 

diseminados (pirita y calcopirita) y magnetita en bandas 
alternantes, oxidas de manganeso y hierro secundarios (hematita), 

sobre todo presentes, en cuarzos muy porosos, rellenando 
cavidades y en vetillas; acompaña a todo lo anterior, una leve 

cloritización (Foto XVI). 

La veta además, 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 que 
hacia niveles más someros, los metales base disminuyen 
enormemente, la adularia aparece en la ganga y el oro se 

presenta. 

Microscópicamente se observa una textura de relleno de 

fisuras predominante, con una típica crustificación, pudiéndose 
distinguir la existencia de dos eventos de emplazamiento de la 

mineralización. 

El primer evento está caracterizado por la asociación, en un 
mosaico de grano muy grueso, de cuarzo-adularia en proporción 1: 

2, en cristales incoloros y lechosos, con clorita, pirita, 
esfalerita y magnetita. Los grandes cristales de cuarzo-adularia 

son de formas euedrales a subedralcs; están presentes hacia las 
paredes, con tamaños desde 2 mm hasta 7.5 mm, en una textura de 

crustificación.En ocasiones presentan un microfracturamiento en 
el cual se han alojado algunos óxidos secundarios de hierro y 



manganeso, además de hallarse rotos por el efecto del segundo 

evento de mineralización (Foto XVII). 

La pirita se encuentra diseminada, ocupando la gran mayoría 
de los intersticios del mosaico de cuarzo-adularia, en pequeños 

cristales anedrales - subedrales, con tamaños máximos de 0.15 mm. 

La clorita se encuentra homogéneamente distribuida a lo 
largo y ancho de toda la es~ructura, pero es más frecuente su 

presencia sobre la adularia. 

La esfalerita y magnetita se encuentran diseminadas en 

granos subedrales, con tamaños máximos de 0.20 mm y 0.22 nun 

respectivamente y junto con la pirita, se alojan principalmente 
hacia los bandeamientos oscuros del primer evento mineralizante. 

El segundo evento o pulsación lo constituye la asociación de 

cuarzo-adularia en proporción 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, además de oro libre que 
representa la parte económica de la veta (para más detalles, ver 

los reportes mineragráficos, superficies pulidas SP6,7,8 y 10). 

El cuarzo-adularia de este evento se manifiesta hacia el 
centro de la veta, con tamaños máximos 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 características evidencian la influencia 

de fluidos ascendentes (láminas QZ259, K7, I2*,I3, I7, Ill y Ll 

del apéndice petrográfico). 



Los sulfuros de Fe, Cu y Zn, existen de manera muy escasa, 

en cristales diseminados y muy pequeños, con formas anedrales 

debido a su formación tardía; sus tamaños no exceden los 0.13 mm 

en promedio. La magnetita, al igual que los sulfuros se 

presentan diseminados, en granos pequeños (menos de 0.09 mm) y 

escasos, alojados hacia las etapas tempranas del segundo evento 

de rnineralizacion. 

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 tamaños de hasta 0.35 mm 

y poco abundantes. El oro, metal que representa la parte 

económica de la veta, se encuentra en granos muy diminutos cuyo 

tamaño no excede los 0.009 mm, de forma anedral y localizados 

dentro de una matriz de cuarzo-adularia de grano muy fino y más 

cristalino 

reflector 

que 

del 

mineragráfico). 

la del evento anterior. 

76% en promedio (ver 

Presentó 

SP7 en 

un poder 

apéndice 

Complementan la mineralogía total, abundantes arcillas y 

hematita, junto con óxidos 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 la veta 

Animas-Refugio, al este de la misma y se considera que pudiera 

ser un desprendimiento de la misma; presenta variaciones fuertes 

en sus tendencias de rumbo y que, sin embargo, promete 

potencialidad. Esta estructura manifiesta un comportamiento muy 

errático 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 obstante, se piensa puede extenderse más hacia el sur del 
área en cueStiÓn. 

4.4.2 Rocas Encajonantes 

La veta se encuentra totalmente encajonada por dioritas, las 
cuales muestran un brechamiento en las tablas de la misma, en 

donde fragmentos de esta roca muestran argilitización avanzada y 
están englobados en un vetilleo de cuarzo-adularia. 

La argilitización es la alteración más difundida en la roca 
encajonante, tanto al alto como al bajo, predominando por varios 
metros a partir d~ la veta. La silicificación es muy fuerte cerca 
de las tablas y se pierde pronto en el bajo. La diorita se 
encuentra ligeramente cloritizada y la pirita está presente de 

forma diseminada. 

4.4.3 Geometría 

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

Esta veta tiene un comportamiento muy errático en su rumbo, 

echado y espesor; para su porción sur, el rumbo varía 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 20> a 
370 w, buzando 332 a 56oal SW y con un espesor de 0.3 a 1.5 m; 

por Ultimo en su parte norte, sufre otra flexión, oscilando su 
rumbo de N 10° a 162 E, con echados al NW de 6Qoa 67° y un 
espesor de 4 m, para posteriormente adelgazarse y perderse en 
forma de ramaleas y una silicificación en la diorita (mapa No. 

1, geológico). 
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4.4.4._ Mineralización 

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 

acompañado con sulfuros. Hacia el interior de la veta, se 

presenta un mosaico de cuarzo-adulalria bandeado, con 
crustificación, drúsico y masivo, con altos contenidos de bandas 

y masas de sulfuros, como pirita diseminada; además existen 

abundantes oxidas de hierro en cuarzos porosos y oxidas de 

manganeso (Foto XIX). 

Al microscopio se observa una textura de relleno de fisuras 
y crustificación, manifestando dos eventos de asociación mineral. 

El primer evento lo forma un mosaico de grano grueso de cuarzo­
adularia, en proporción 1:2, de tonalidades blancuscas lechosas, 
con clorita y pirita diseminadas, donde la primera es más 
prominente y la segunda, aunque un poco escasa, presenta en 

ocasiones exsoluciones de calcopirita. Esfalerita y magnetita­
hematita, complementan el evento de mineralización. 

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 composi~ión, 

pero de textura criptocristalina. La pirita de formas anedrales 
es muy escasa y ocupa algunos lugares vacíos, aunque generalmente 

se encuentra rodeada por un halo de esfalerita, alcanzando los 

0.35 mm como tamañ.o máximo promedio del cristal compuesto y los 

0.24 nun, cuando la pirita se localiza aislada. En ambos casos es 

común que presente exsoluciones !amelares de calcopirita; la 

clorita, en general bien distribuida, se localiza preferentemente 
sobre la adularia. Por último, 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 mineralización y que 
en el segundo está casi ausente. 

El segundo evento mineral, está representado por un mosaico 

formado por cuarzo-adularia en proporción 1:3, de tamaños 
criptocristalino y de formas anedrales; a manera de vetillas, 

rompe grandes cristales del evento anterior y rellena espacios 
vacíos. Sus tamaños no sobrepasan a 1 mm de diámetro. Acompañando 

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, así 
como pirita, en forma de granos anedrales, bien delimitados, pero 

aglomerados; sus tamaños promedio no exceden los 0.16 mm. 
La calcopirita se puede apreciar como diminutas exsoluciones 
!amelares dentro de los cristales de pirita y como pequeños 
cristales anedrales de 0.09 mm de tamaño máximo promedio. 

Estos minerales metálicos (hematita-magnetita, esfalerita, 
pirita y calcopirita), se encuentran localizados hacia las etapas 
iniciales del segundo evento mineralizante, pero son mucho menos 

abundantes, en comparación con el primer evento. 

El oro se presenta como granos muy pequeños y aislados 

"libresº, 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 tamaños se encuentran 
por debajo de 0.009 mm ( muestra SP 5 en apéndice mineragráfico). 
Complementan las especies minerales de la veta, limonita, 
hematita y óxidos de manganeso ( muestras L16, Ll6*, Rl y 371 del 
apéndice petrográfico y SPl, SP2, SP3, SP4, SPS y SP9 del 

apéndice mineragráfico). 
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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 flexión simoide, lo que implica variaciones en el 

rumbo de la misma. Su persistencia horizontal es muy corta y no 

se le volvió a encontrar más allá de lo cartografiado ( mapa No. 

1, geológico). 

4.5.2 Rocas Encajonantes 

Esta veta se encuentra totalmente encajonada por el paquete 

tobáceo superior en su porción aflorante, cuyas rocas cerca de la 

estructura manifiestan una argilitización muy fuerte y una 

silicificación moderada; muestre también una oxidación bastante 

abundante. Hacia la proción 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 Geometría 

La veta Sta. Dolores persiste en superficie aproximadamente 

130 m, presentando una flexión al oeste a manera de lazo simoide, 

tiene un espesor que varia entre 0.4 m y 1.8 m y rumbos que 

oscilan de N 03° W a N 112 E, con echados de 69'> a 87°al W. 

Presenta un desnivel muy ligero de 40 m, de la cota 970 a la cota 

930 m.s.n.m. ( mapa No.l, geológico). 
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4.5.4 Mineralización 

La veta consiste de un cuerpo de cuarzo lechoso, cristalino 
Y algo de amatista, con un comportamiento masivo, drúsico y en 

ocasiones celular, en cuyas oquedades se encuentran limonita 
rojiza y óxidos secundarios de manganeso. Dichos óxidos también 

se observan en vetillas y cubriendo toda la masa de cuarzo. Se 
presenta pirita diseminada no muy abundante. 

En observaciones al microscopio, se presentan dos 

generaciones de mineral en arreglos de tipo crustif orme y de 
relleno de espacios vacíos. La primera la constituye un mosaico 
de grano grueso de hasta 2.85 mm de diámetro de cuarzo-adularia 

lechoso y cristalino, en proporción 1:2, acompañado 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 diámetro de cuarzo-adularia, 
en proporción 1:3, en compañia de arcillas, clorita, bornita, 

hematita especular y pirita, todos diseminados, de tamaños 

pequeñísimos y poco abundantes. 

Los minerales secundarios como hematita, limonita y óxidos 
de Mn, son más abundantes hacia las zonas más superficiales de la 

roca, rellenando espacios vacíos, en un intercrecimiento poroso 

de cuarzo y adularia. 

El cuarzo en unión con óxidos de Fe, está presente en 

fracturas, lo cual sugiere su origen secundario. En general se 
puede hablar de un mineral poco prometedor, ya que no presenta 
vestigios de sulfuros argentiferos u otro mineral de importancia 
económica ( muestras SDl y SD2 del apéndice petrográfico). 
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4.6 HlPOTESlS GENETlCA 

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

mineralizaciones descritas, específicamente con sus etapas 

finales de actividad; sin embargo, con los datos actuales es 
dificil establecer con precisión estas relaciones, o incluso, si 

las mineralizaciones no tienen nada que ver con cualquiera de 
éstas intrusiones, por ello los procesos de fuente-transporte­

depósi ta de los metales son dudosos. 

Independientemente de la relación con uno, otro o ninguno de 

los intrusivos, en la cámara magmática se debió presentar una o 

varias fases de evolución, es decir, diferenciación del magma, el 

cual consistiría de fases sólidas (cristales), fases fluidas 

(gas, vapor, liquido) y la mezcla de ambas. Después de la 
expulsión de magma, ya sea a manera de productos intrusivos y/o 
extrusivos, en la cámara magmática se formó una so1ución 
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 solución 

pudo estar enriquecida, ya sea por introducción de aguas 
meteóricas o por la cristalización primaria de minerales anhidros 

(principalmente cuarzo y feldespatos). 

El sistema presentó una caída en sus 
probablemente por convección en el mismo 

calor con la roca encajonante, este 

precipitación de minerales y con ello un 

temperaturas causada 
y/o por difusión del 

fenómeno provocó la 

aumento de la fase 

acuosa y un crecimiento en el volumen del sistema hidrotermal, al 
tener más material líquido para volatizar, posiblemente 

aumentado, por una fuerte influencia de agua meteórica; esto sin 
duda, produjo la alteración de las rocas encajonantes, con la 

consecuente pérdida de volátiles, que además aprovecharon el 
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sistema de fracturamiento normal preexistente, para precipitar 
los metales (fig. 10). 

No sería raro que el sistema hubiera presentado una 

actividad como la que se observa en los campos geotérmicos 
actuales. 

Se considera teóricamente, que los metales preciosos 
precipitarían, cuando más del 20% del total de la masa incluida 
en la solución mineralizante, se hubiera vaporizado, es decir 
cuando la fugacidad del oxígeno 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 realizó bajo un 
dominio de los complejos de cloro, muy probablemente con 

presencia de compuestos de As, Te, Se y Sb. 

-El azufre que existió, quizás en forma de sulfuros, sirvió 

para la creación de ácido sulfhídrico, en acción conjunta con 
aguas meteóricas, el cual permite la descomposición de los 

complejos de cloro y la consecuente depositación de los metales 

preciosos. 
-Las condiciones f ísico-quimicas pudieron haber sido, por lo 

tanto, alcalinas y oxidantes, lo cual se comprobaría, si se 

verificara la inexistencia de bohemita-muscovita (Barnes, 1979), 
de los cuales el segundo mineral no está presente. 

Respecto al origen, es necesario aún 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 ebullición 

(Buchanan, 1961), 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 

crustificación) e incluso, el rompimiento que la fase 
criptocristalina provoca a la fase primaria de tamafios mayores de 
cristales (brechamiento intramineral), fueron causados por un 
sellamiento y refracturamiento en el sistema de fracturas y 
fallas, lo que provocó también una ebullición repetida, por 
pérdida de presión. 

Por último el yacimiento de la zona de "El Coco", se ha 

clasificado como hidrotermal de baja temperatura tipo "hot 
spring 11

, todo ello de acuerdo a las siguientes características: 

*Presencia de vetas de cuarzo-adularia con texturas de 

relleno de fisuras. 
*Presencia de fallas normales por probable asociación con 

calderas. 
*Presencia de un ambiente ígneo terciario (extrusivo e 

intrusivo). 
*Brechamiento en las tablas de las vetas. 

*Cubierta de alteración hidrotermal de bajo Ph. 
*Bajo contenido en azufre. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

mineralizadas que se Las 

presentan 

estructuras 

en especial una preferencia para 

estudiaron, 

alojarse en 

no 
una 

determinada litología, si acaso, son más consistentes en las 

dioritas. 

La oxidación y las guias fisiográficas han sido las únicas 

usadas en la localización de los cuerpos mineralizados, sin 

embargo, existen otras dos: 

1. -Guías litológicas: Las rocas que encajonan la 
mineralización se presentan brechadas en las cercanías de los 

cuerpos mineral. izados. 

2. -Guias 

estructuras 

Mineralógicas: 

mineralizadas 

Los respaldos 

se encuentran 

de todas las 

fuertemente 

silicificadas. La argilitización está muy distribuida y la 

propilitización no está muy desarrollada. 

El espesor de los cuerpos mineralizados es muy variable y 

oscila desde unos centímetros 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 45 w y otro menor de N 00" a 19' 

w. 

Los valores de metales preciosos varían dentro de una misma 

estructura, dado que se forman clavos, los cuales han sido 

explotados y se encuentran en aparente relación con las flexiones 

que sufre la veta. 

De acuerdo con los rasgos mineralógicos encontrados, las 

vetas se han formado por encima del nivel de ebullición, en donde 

son evidentes dos eventos; el primero con proporción 1:2 de 
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cuarzo-adularia, de grano grueso y muy pobre en metales 

preciosos, y el segundo, con proporción de 1:3 de cuarzo­

adularia, de grano muy fino y con mucho 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 ebullición. Texturalmente predomina el relleno de 
cavidades en bandas y crustificación. 

A corto plazo, 

Animas-Refugio, así 
se debe seguir la cartografía de la veta 

como tratar de localizar todas aquellas 

estructuras relacionadas con ésta; tal acción, se debe hacer aún 
más hacia el sur, dirigida a puntos en donde muy probablemente 

persista. 

Así mismo, la cartografía a detalle en escalas 1:500 6 

1:250, apoyado por zanjeos estratégicos, sería lo indicado para 

lograr un mejor conocimiento de las mineralizaciones, 

principalmente en los lugares en donde aparentemente desaparecen 

o están cubiertas. 

Por otro lado, se debe de hacer trabajo de reconocimiento 

completo en las obras mineras antiguas de la región, con el fin 

de definir de manera formal, las reservas potenciales de las 

estructuras y decidir sobre su exploración (Fotos XX-XXIII). 

Aún 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 que a metales preciosos se refiere. La zona económicamente 

atractiva, está restringida a las vetas y sus alrededores, 

limitada a unas 15 hectáreas del total de 33 que fueron 

cubiertas, lo cual implicaría 

geometría del lote minero, dejando 

interés (fig. 11). 

una reestructuración en 

fuera de él, las zonas 

la 

sin 
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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, acompañado de buenos análisis químicos y 

si es posible, utilizar métodos indirectos; por otro lado, se 
debe dirigir la exploración hacia zonas vírgenes o menos 

exploradas, a través de una prospección superficial detallada que 
incluya estudios 
una petrografía 

hidrotermales), 
pulidas. 

paragenéticos completos, esto es, que abarque 
total principalmente de alteraciones 

inclusiones fluidas y estudios de superficies 

Las exploraciónes geoquímica y geofísica no se han utilizado 

en la zona, principalmente por dos motivos: 

a).- El proyecto se encuentra en una etapa de exploración 
superficial muy precoz, y 

b).- Su objetivo actual es la exploración y cartografía, 
sólo de las estructuras que afloran, infiriendo con 

datos superficiales su comportamiento en el subsuelo. 

No obstante, al tratar de buscar vetas ocultas, será 

necesario el uso de estas técnicas; esto se vislumbra como un 

objetivo a mediano plazo. En geofísica, los métodos eléctricos, 
principalmente el de caída de potencial, sería el recomendable, 

dadas las propiedades alto resistivas de las vetas de cuarzo; 
mientras que el electromagnético sería el útil para sulfuros. En 

geoquímica, el análisis de los elementos indicadores de Au y Ag, 
sería lo ideal, pero en una zona de gran capa de suelo, su 
análisis, principalmente en la fracción gruesa, sería lo óptimo, 
no obstante, se debe tener cuidado con posibles contaminaciones. 

Se cartografiaron un total de 36 hectáreas efectivas, de un 
terreno difícil, lo cual representa un buen avance, sobre todo si 
se considera que el área cuenta con fuertes pendientes, aún por 

encima de los 50°, con una vegetación bastante cerrada. 

67 



Por último, cabe mencionar que tanto. la topografía, la 

vegetación, así como la presencia del pueblo de "El Coco", 
influyeron el la geometría del levantamiento. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXlCD 
F A C U L T A D DE; I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

t>E·rROGRAFO • GUZM~N HERNANDEZ Q:.:. Y llERNANDEZ BALDEHAS R. 

LAMINA No. .-J!l2-1<""1------

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRIST/\LINIDAO Holocristalina GRANULARIDAD Mcso ... Macrocristalina 

TE~TURAS' subedral-Euedral. Poikilitica, Glomeroporfídica 

~tgrgrannlar, Traguítica 

MINERALES ESEN=IALES 

Andes-..:i:.on:..:a:__ __ 

MINERALES SECUNDARIOS 

Epidota Arcillas 

Ad..u.l.a.l:.ia-~~~----<C~aul~c~iztaa __ 

~ 
Clorita 

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos 

01 jvjno 

Augita 
Hornblcnda -------·-----

MATRIZ O CEMENTANTE 

~1trj z mj crncri stal j na 
_ducfL.lp~l~a~gui~o~c~J~a~saaas _______ _ 

ALTERACIONES Y OBSEHVACIONES~ta reemplaza,l)do los bordes ,Sl~--

pl ag el arj ti zaci ón !1e_~ianos. Clorita reemplazando los_ 

h,;.acs de pl ag cal cj ta mrnti tuy_Qll.d_Q__Ql,_~hornblenda (? l Y 

Presente en Jos húpcos dejados por la mCltriz. Argilit.lz_a,,_c"'1'-''ó,..n,_ __ 

~ gjlicifiración inrjpjent.e.s..y propilitj?~cjón moderad~ª~---

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA _ _R~Íqnea intrusiva hipabisal, 

~-=~e.~~~4:_ión intermedia, Diorita Hipabisal. 

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



Poto l.- Con luz paralela¡ diorita que mueetr" fenocrietiiles de 
plagioclaeaa, restou d~ ¡¡ugit¡¡.u cloritizad¡¡.¡¡, O.PioCOD sobra 
la matriz incipientemente argilitiv.w:la. Epidota y clorita 
reecnplazando plfil8'iocl111.oo;.n. 

Foto 2.- La miema roca anterior con Nícoles Cruzados (NX). 

Notas Todas la.u fotografían fó.eron tomadaa con el objetivo 10 X. 



UNIVERSIDAD Nl\CIONl\L AUrONOMA DE MEXICO 
F A C U L 1' A D DE. I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGHAFIA 

PE·:rHOGHAFO ~~N llEHNANDEZ i:i· Y HERNANDEZ BALDERAS R. 

LAMINA No. _:lJlí_ ______ _ 

DESCRIPCION MICHOSCOPICA 

CRIS'l'ALINIDAO Hol a~rj 5ta 1 j na GHANULARIDADMeso-Macrocristalina 

TE~TURAS' Subedral-Euedral, Porfídica, Poikilítica, Intergranular 

MINERALES ESEN:IALES MINERALES ACCESORIOS 

Andes~i~· "~ª~-- Augita 

Opacos 

llornblpnda 

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O !:E~1ENTANTE 

Epi dota Cuarzo Matrjz mjcrocrjstalina dQ 
..;;;.:.J..oJ:. _______ l\dularia f?\ pp~lda~g~iaucw.,la~s~a~s._ __ ~------
Calcita ___ ~A~rcillas 

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES--5!::........pscntíl un rc~olnznmicnto 

de plagioclasas por epidota y clorita resultando en bordes de 

corrosión VpHJJas escas.as de c11arz.o.:adlJ.lA.tla(?) co~ calcita y _ 

el prj ta Serpcnt i aj zaci ón de pi rox.enos por hidrotermal!_smo. Clori­

tización de ferrornagnesianos. Propilitiz~ción moderada. Silicifica-

¿:lt~1~1~l8fJJifª8jf8EJnO~Pt~nJ8CA_aQ.ClL...Íg~trusiva hipabisal, 
_de_.c.ompo.sirjóo jntermedja. Diorita Hipabitill..li-----------

-------------------· ·---------



Foto ).- Fcnocrietnho de plagioclasae y augita clo:Htizadaa lige­
rlil'llente, Se preaentan opacors y e.Pidota reemplazando plagie_ 
el anan en eue bordes y centro (NX). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DEL INGENIE RIA 

LABORATORIO DB l!l:!TROGRAFIA 

PE·rROGRAFO ~11_N HERNANDEZ <;?!. Y HfiRNANDEZ BALDERAS R .. 

LAMINA No. __1.2.2... ______ _ 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAO Ho] ocristal ina GRANULARIDADMeso-Macrocristalina 

TE~TURAS' pgrfídjqa-Fangríticn, Subedral, Mirmekítica. Granofídica, 

E'plsofírica y pojkilítica 

MINERALES ESEN=IALES MINERALES ACCESORIOS 

~-------- Opacos 

Cuar30 (tra:zoi¡¡¡) nugi tn 
Zircón (traza.§] _____ _ 

~-----

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O ::EMENTANTE 

Cuarzo Adularia (?) _!-gt_triz microcristalina muy 

CJ.a.ti...t.A.-~Q..~.:;_Cal cita argilitizad~ª~·---------
Serpentina y arci;l.J ... a_§_ __ _ 

ALTEHACIONES Y OBSERVACIONES Aglomeración de op_acos en zonas d~_,!l.!-

teración Clorili....Y_ílli_idota derivadas de plagioclasas;clorita y sEr­

pentina derivadas de piroxeno. Silicificación fuerte y propilitiz2-

c¿i_ón muy fu~~te. La propilitización se presentó primero_ que la si-

li cj f icación. 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Jt._oca ígnea intrusiva hipabisal, 

.df:._!;QJDp_Qs.ic;ión intermedia, Diorita Hipabisal. 

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



~to 4.- Lu.z paralela. Aglomeración. de O.PllCOB en un relicto de feno 
cristal de 11l¡¡gioclaao. muy alterada. Hacia. loe bordee ee ; 
obEerva clorita y epidota. Silicificación y propilitizaciáa 
fuerte e. 

Foto 5.- La misma roca anterior con NÍcolea Cruzados (NX) .. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMI\ DE MEXICO 
F A C U L T A D O El. I N G E N I E R I /\ 

LABORATORIO DE PETROGRl\FII\ 

PE·TROGRAFO ~~N llERNANDEZ Q. Y HERNANDEZ Bl\LOERAS R. 

LAMINA No. 250_259 Grd 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDAD Mesocristalina 

TE~TURAS' Subedral, Granítica, Poikilítica y Mirmekítica 

MINERALES ESEN~IALES 

ggar~zº~---
Dligoclasa 
Albita {?) 

Mjcroclina 

MINERALES SECUNDARIOS 

Arcillas 
Clorita _______ ~------
Epidota _______ ~---
Calcita 

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos (Hematita y Pirita) 

liw:.Ó.hl.<>ruli~~-------~ 

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

NATRI Z O ::E~IENTANTE 

----------

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Argilitización mut fuerte con cloriti­

zación, debida probablemente a una propili tizaación moderada. Los 

feldespatos son reemplazados princi~cnte por arcillas. 

CLASIFICACION Y OHlGEN DE LA ROC/\_9~iyri ta, roca do origen Ígneo 

.i.fl!.!"E!i.J.Y.9_Y de carácter ácido. 

-----------~-----



'!iloto 6.- Fenocriotalee de .Plaeioclasaa y microclina argilitizado• 
con un relicto de hornblenda cloritizada (NX). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 

F A C U L T A D O E. 1 N G E N 1 E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

'PE1'ROGRAFO ~~N HERNJ\NDEZ Q!. Y HERNANOEZ BALDERAS R. 

LAMINA No. 310 G,r
0

=d _____ _ 

OESCRTPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAO Holocristalina GRANULARIOAoMacro-Mesocristalina 

TEXTURAS· Subedral, GT'.'anof ídica, Poikilítica, Fancrít'ica y Burda 

t1l,rmqkítica. 

MINERALES ESEN::;Il\LES 

CJ¡¡trz."º~--­

Ol.i..qu~~~------
Albita (?} 
Micfoclina 

MINERALES SECUNDARIOS 

Epjdotn 
CJ...ru:.i:t.a. _______ . ______ _ 
Arcillas __________ _ 

t:aJ.d..t.<L·_ -------

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos {Hematita y Pirita) 

Hornblenda 

-------·-----
MATRIZ O CEHEN'l'ANTE 

·----------
ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Propilitización moderada. Argilit~=~: 

ción incipient~RJ.agioclasas manifiestan islas de rcmmplazam~en­

to por epidota, clorita y calcita. Clorita, cpidota y opacos agl3~er~ 

d,qs, reempli!.~ando plagiOclasas. Cuarzo corroitlo, por P}"_?bable aporte 

~e sílice a la alteración. -----·-----·-
CLASIFICAClON Y ORIGEN DB LA ROCA~_ roeª de orig~_n __ 

-----------~-----



J'oto 7.- Fenocrietalce de plagioclaaa1 snicroclina y cuarzo con bor­
de" corroidoo por apidota y arcillan¡ opacoe aglomerados 
sobre zona.e de argilitizaciÓn más fuerte. 
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F A C U L T A D DE. I N G E N I E H. I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PEl'ROGRAFO ~/};N HEHNANDEZ Q!. Y HERNANDEZ BALDERAS R. 

LAMINA No. 296 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRIS'l'ALINIDAD Holocristalina GRANULARIDADMeso-Macricristalina 

TE?CTURAS ·Euedral-Subedral, Glomeroporfídica, Traquítica, Granofídica, 

f.e.J..sofírica y Porfídica. 

MINERALES ESEN:!IALES MINERALES ACCESORIOS 

An.®sina Opacos (Pirita} 

Hqrnbl corla el º;rj t j zada 

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

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O :'.:EMENTANTE 

C] ori ta Ma.td 7 mj crocrj stal j na can asp0c-
Epidota_i~E~~~=s~l _____ _ 
Calcita __________ _ p.o.i:._pl agi acl asas 
Arcillas Cuarzo 

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Cloritiznción de ~lagioclasas. G:r:_~~~s 

de epidota sobre plagioclasan. Pirita acompañando a la cloritiza~íon. 

cuarzo en vetillas, relleno de cavidades, como mosaico anedral ~~ 

_Qrano mc:dio_._Cloritiz.ación fuerte, Silicificación med!_~, Argilitiza­

c; ón maderada_~g__@J?laqioclasas, Qxidación incipiente. 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_goca ígnea cxtrusiva con desa~_!.0-

...l.l.a.....d&.'-i~D.9.Cristales de placjioclasas, de comE..Q§!E!én intcrmedi~ 

Andesita 

-----------------
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FA c u L T A D DE. r N G E N r E R r A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PEI'ROGRAF~ ~~N HERNANOEZ ~?:_ Y IIERNANDEZ BALDERAS R. 

LAMINA No. -d2.L_ ______ _ 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDADMesocristalina con fen.Q. 
cristales de Plagioclasas 

TE~TURAS' gnhedr;1J_r.ncdral pel5afírjca Glamorgporfídjca 

Porfídjc;i, Traqnítica 
MINERALES ESEN=IALES 

MINERALES SECUNDARIOS 

cuarzo 

~-----------
..Epjrlota (trazas) Calcita 

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos (Hcmf!tita y Pirita)---­
Hprnhlenda (?~ clpritizada 

-------·-----

MATRIZ O ::E~ENTANTE 

Matriz microrristalina de 
Plagiarlas.:'l.'°' y cparzQ ____ _ 

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES_Ju:..gi..Ut j zari ón de pl aq j acl ªSll.fL..e.UJ:.e.cmpl-ª., 

:Zami en tos total..filL:i._,.lli!rciales. Silici ficación en vetillas, rellenando 

espacios vacios y en cavidades. Oxidación inc,~i~p~io~n~t~e~.,__---~ 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_B.oca-Íg.u.e.a_cxtr11sj ya can de..s..a.J:.r.o-

-l..l.o.....de-..f.enocri stalcs de plagiaclaS9S de .c.amposiciéo jntermedia..._ 

Andesita. 

·-----------~-----
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LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PE·rROGRAFO . GUZM'1N HERNANDEZ <1.:. Y HERNANDEZ BALDERAS R. 

LAMlNA No. --3...6..Q..._ ______ _ 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRIS'l'ALINIDAD Holocristalina 

TEX'fURAS. 511hcdral -CJicdral 

GHANULARIDAOMicro-Mesocristalina 
con fenocristales de plag. 

porffdica Traguítica 

MINERALES ESEN:IALES MINERALES ACCESORIOS 

nndesina Opacos fhE"matita y Piritlll_ ___ _ 

~....W..il-U-1--------

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

MilfüRALES SECUNDARIOS MATRIZ O :::EMENTAN'l'E 

c.l.2J:.L't~a~----·----~ M.-"l.tri z mj crocd stal j na de plagio­

ll..l:.ci..ll..~------------- clasas ----------
Cuarzo -----------

AL'l'EHACIONES Y OBSERVACIONES Presenta argiliti~ación y clorit:_i_z_a_c_ión 

moderadas y una incie!,ente silicificación. Los minerales opacos ~e 

alojan los huecos dejados por la~ilitización de las plagiocla-

CLASlFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Jiw:a..-.Íq~trusi va con desarro-

...l...10-de_feoocrj stal es ae pl agi ocJ asas~@.JJJ2Q§.is;.i.Q.11 in ter.media. 

Artdcsita. 

·~----------~-----
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. 
'.Feto 8.- Fenocrietal.ea de ande o in a en una matriz pl eeiocl áaica, qu.e 

presenta reemplazll'lliento por arc-illaa (argilitización mode­
rada), opacos y clorita. (NX). 
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F A C U L T A D D B. I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PEl'ROGRAFO ~~N HERNANDEZ G.:. Y HtiRNANDEZ BALOERAS R. 

LAMINA No. _J..l2. ______ _ 

OESCRTPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIOAD Hipo=ristalina GRANULARIDADMicro-Macrocristalina 

TE,XTURAS' Subedral-Anedral, piroclástica, Traquítica, Brechoide. 

MINERALES ESEN~IALES 

Andes,ci=' "=ª~--
Vidrio 

MilfüRALES SECUNDARIOS 

CYfil:eZO~-----------
Epido ta~~~~~~t=ª------
Clorita----------­
Adularia (?) 

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos (probable pirita) 
Líticos de andes! ta y trazaS-d"e 
diprjta 

-------·-----

MATRIZ O ::EMENTANTE 

Matriz mj crocri atal i na de Plagio-

cJasas y vídrjo ------

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES~sentan abunc'!_antcs vctillas de cuarzo­

adularia(?). Opacos con halos de oxidación. Epidota se presenta c_omo 

reemplazamiento de plaqioclasas. El vetilleo corta a la propiliti_zación. 

ª!.licificac!.4_n y propilitización fuertes. Silicificaqión en dos genera­

ciones, una de~fino y otra grueso. 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_~~i::echa Andesítica Lapillítica, 

_g§lg_B!;!~Q por la dimensión de lOs líticos. El!._Ri:_~ducto de un evento 

piro-::lástico interJE§!'~d~iº~· -------·------

·-----------~-----
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'Foto 9.- Luz paralela. P'rggmer.t.on de .uldenina propilitb:adoL: fuer­
temente, embebidoo dentro de Unl!. flilicificaciÓn intenoa. 
Opacoa y arcillan dentro dt" loa frr;ementoo lÍticoo. 

Foto 10.- La misma roca anterior con llÍcolefl Cruza11oe (NX). 
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LABORATORIO DE PETROGRAPIA 

PETROGRAFO ~~N HERNANDEZ G.:. Y HERNl\NDEZ BALDERAS R. 

LAMINA No. 343 

OESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRIS'l'ALINIDAD Hipocristal ina GRANULAHIDADMicro-Mesocrlstalina 

'l'E?C'rURAS · Piroclástica, Traguítica, Vacuolar, Brechoidc 

MINERALES ESEN:IJ\LES 

Andes,._1,,_,· ""'ª'----­
Vidrio 

MINERALES SECUNDARIOS 

Epidotoi 

~--------------
cuarzo-Adularia(?l_~---
calcita 

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos (Pirita} 
Lí tices de andesita 
l\ngj ta-.(?) 

MATRIZ O ~E~1EN'l'AN'l'E 

_f.!C!_triz vítro-cristalina (Plagio-

el asas> 

ALTE°RACIONES Y OBSERVACIONES Epi dot·n y el orj ta -~~as.i,_o-

e' ns ns l' vidci.~......c.uales.-.ma.n.i..f..i.cstan corrosión propilitizació_n 

mu;• marcac:lar-mapjfiesta par 110 fiertc ca.l.ru:.....JLerdn SilicifjcaciQn. 

ip,cj pi ente 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_ij~g,a..e.a_Ri.rocl ástica de campo-

..s..ic.iÓJ:l-i.ntcrmedja Taha Brecha Ande5ftica_LJ;UU.llític_a. por ft] taro.a-

i:io de los f.r.ag.mc..n.tos-l.liítr..i.;icOJº"'"~-----------

-----------------
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!l'bto 11.- Fraemento de andesita que muestra ¡>ropilitizaciÓn con 

arcillan, clorita y epidota, b&etant"" maread& (NX). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A C U L T A D D El. I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

?El'ROGHAFO ~'1N JIEHNANDEZ Q!. Y IlEHNl\NDEZ 81\LDERAS R. 

LAMINA No. -K...-r-...~------

DESCRlP~ION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAD Bipocristalina 

TEXTURAS · Piroclástica, 'l'raguí tica 

MINERALES ESEN~IALES 

lln.des~i~"=ª~~=l=os __ líticos 
Vidrio 

MINEHALES SECUNDARIOS 

E.IUQ,o.<.<L_ ______ _ 
c.J.nr..it.a. _______ . _____ _ 

Al:ci.lla. __ C!!_~ 
CU;irzp-l\d111 aria C? l 

GRANULARIDAD Micro-Mcsocris tal ina 

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos (Hematita y Pirita) 
Líticos de andesita ----

-------·-----
MATRIZ O CE~ENTANTE 

-Matriz vít-rea-cdstaljnrf <pla-

gioc1asnsl ----------

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Manifiesta dos eve_!ltos: 1. Cloriti32_::,!ón 

~or clorita en los líticos. 2. Silicificación, marcada PO! 

un cuarzo~o veta, que a manera de vetillas corta a la roca, a_.::~m-

Efüñado por ~c!ularia (?). Los minerales opacos se cncuen.!=-ran concen-

trados en este evento. ler. evento m::dera_do, 2do. muy fuerte. 

CL/\SIFlCACION Y ORIGEN DE LA ROCA_~~r_ccha l\ndcsítica Lapillítica • 

.RQQ!LE!fQc;;!.ástica de carácter intermedio. 

---~-------------
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12.- Luz p~alela. Frggmentoa de andee'ita muy eloritizadon y 
argili\ii:adoa con op¡,¡coe incluldoo, unidoa por una eilici 
ficaciÓn muy fuerte y vidrio. -

F'oto 13.- La n-ioma roca enterior con Nfooleri Cruzados (NX). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A C U L ~· A D DE. I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PE?ROGRJ\FO ~~N llERNJ\NOEZ ';!.:, Y HEHNANDEZ BALDEH:AS R. 

LAMINA No. K - .le _____ _ 

OESCRIPCION MlCROSCOPICA 

CRISTALINIDAO Hi pocrj 5taJ; na GRANULARIDAD Micro en el astas .Macro 
en vctillas. 

TE.XTUR/\S · 5uhedral -l\nedrf]l Traguít j ca pj rocl ástica, EutaxíticlL_ 

MINERALES ESEN:IALES MINERALES ACCESORIOS 

.Andesina (en Clastasl Opacos Cpirita Y llcmytjtal 

MIHERJ\LES SECUNDARIOS 

cuarzo-Adularia(?)(en vetas) 
Clorita _______ ·-------

Arcilla,;s~--- -----­
_gpidota calcita 

r.íticas rlc ande.5...i..t..~----­

~ anrrlraJ de .c.u..arzo 

MATRIZ O CE~lEN'l'ANTE 

Ma .. trj z vítreo-mj cracrj stal j ºíl de 
ppe<.la.agy.iu' n;,ro..lc.ou•;,o..,s,_ ________ _ 

ALTERACIONES Y ODSERVACIONES~scnt<>. propil,:,_itizn.cióii_~_l_o_s __ _ 

e lastos, los cuales son cortados e incluso unidos por silicificacjón 

en vetillas. por lo menos de 2 tipos, uno grueso y otro delgado. __ 

Ei-~bas al ter~~iones son fuertes. La silici f icación se ~ . .a.Prepone a la 

_propili tización. 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_!oba B~ccha Lapil1Ítica Andesítica 

~~_9~-E~!ácter intermedio, producida por un ~~~~~ piroclástico. 

-----------------
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A e u L T A o o El. 1 N G E N 1 E R r A 

LABORATORIO DE PETROGRAFiA 

PEl'ROGRAFO ~AN llERNANDEZ g~ Y JIEH.NANDEZ BALDERAS R. 

LAMlNA No. _n.1_ _____ _ 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

di ca Fcl 5pfjri en 

MINERALES ESEN::IALES 

cu==----
~------
Sapjdi no 

MINERALES SECUNDARIOS 

.c.ua.z:zo-l\d11larj a ( L~----

Al:::c..ii.l.a~-------------
.c.J..Q.ti.t.¡¡~_,__ ___ -----· 

.Epi.claJ:a_f.?~-----~ 

Granofí-

MINERALES /\CCI::SOHIOS 

Opacos (Hematita y Pirita) 
Circón (trazas) 

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

MATRIZ O :.'.!E.\tENTANTE 

-Mntrjz mjcracrj5taiina de C'rnrzo 
y feldespat~o~•---------

AL'l'ERACIONES Y OBSERVACIONES Hematita en vctill_a~o _ _y_-E.!?9J.E: 

clasas prim:iri~cscntan muy porosos, sólo en ocasiones el 

cuarzo seQ.!J.lli!ario tambi=en es poroso. Silicificación en la matriz_y 

r~llenando savidades. Silicificación fuerte. Propilitiz,.!lción y argi­

Jjtiz~ción inci.Q..iente§..:__Qxidación moderaq_a~·~----

CLASlPICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_":r_~!_olítica Cristalina. Roca 

~-ºll9@D_ªcido pirocÚístico, 
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Foto 14.- Fenocristalee de pl~ioclaaa y cuarzo poroeoe 1 de bordee 
oorroidoe por una arr,iliti::ación en la matriz cuarzo-f'e!. 
dea,rática (NX). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 

F A e u L T 1\ D D El. I N G E N I E 11 r 1\ 

LABORATORIO DE PETROGltAFIA 

PEl'ROG~AFO . GUZMJ1N llERNANDEZ G.:. Y HEHNANOEZ BALDERAS R. 

LAMINA No. --2B.fi_ ______ _ 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAD Hipocristalina GRANULARIDAD Mcsocristalina con 

TE.XTURAS Subcdral-Anedral, Granofídica, Pseudo ~I~~g~f~fg~~s 
~sferulítica y Piroclástica. 

MINERALES ESEN::IALES 

===----
01 igarlasa 
Sanidina 
Vidrio en c5fpr11lita5 

MINERALES SECUNDARIOS 

Cuarzo-Adularia(?) en vetillas 
Clorita _____________ _ 

arcilla,,_s _________ _ 

-ª2idota {trazas) Calcita 

MINERALES ACCESORIOS 

Opaca9 <pi rita l 

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

MATRIZ O ::!E"IENTANTE 

.J.latri z mj cracrj sta Ji na de C11nrzo 

~· Plagiacla~.argjljzada 

AL'rERACIONES Y ODSEHVACIONES El cu;irzo y plagi<?_clasas primaria_s_p!e­

sentan fuerte porosi<i!!<l. Argilitización por encima de silicificación, 

la cual se presenta como relleno de cavidades. La roca en general_.es 

p9rosa por e~siblc disolución de feldespatos. Silicific_ación fuerte, 

a 1 ; g11a 1 q11e 1 a....a.i:.gili.t.izac.ián...;._prnp.iJ.it.i.z..ac.i.ó.lL...in.ci.pi.p"-nll!ti;..<c'----

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_•rob.iJ......Riol íH ca Crj staJ i na Roca 

...de:?........OJ:.qe.c_ácjdo pi roclástico 
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.Poto 15 .. - Eeferulitae de vidrio secundario, dentro de una matriz 
.cuarzo-feldecp~tiea arrilitiud;i (NX). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F /\ C U L T A D DE. I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PETROGRAFO ~/};N HERNANDEZ g. Y l!ERN/\NDEZ BALDERAS R. 

LAMINA No. G - 3. ______ _ 

OESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAO Hipocristalina GRANULARIO/\OMicrocristalina 

TE~'rURAS Anedra 1-Subedral, Glomeroporf ídicn, Pelsofírica, Piroclás-

tica. 

MINERALES ESEN:IALES MINERALES ACCESORIOS 

Cojleza opacas fhemaH tal 

01 igaclasa ríticas Aridcsítiqos 

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O ::::E~EN'rANTE 

Cpa rzp-7\dn l ari él (? 

Epi.dol;.a.-~~-----
Arcj J 1 as 

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES-5.i..1...i..c.jcacjón muy_~_,.ar.giJj,l:j= 

zacjóo maderada Se prcscn.t.Bn yctillas de cunrzq-adularja(?) en li). 

roca Ta argjljtizacjóo por rclacjoocs~i= 

cacjón 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA __ _TO.h.¡]_JHa11Hca Crjstaljna 

.Roca_dc_at:igcn árido pjraclástico 
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li'oto 16.- Jl'enocrintales de sDrd.dino y cu0tr20. ':' ,jltriz cuarzo-feldc,!i!. 
pática muy areiliti~¡¡_d" lf,'X). 
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UNIVERSIDl\D NllCIONl\L AUrONOMI\ DE MEXICO 
F A C U L T A O DE. I N G E N I E R i A 

Ll\BORATOIUO DE PEmOGRAFIA 

PETROGRAFO . GUZM~N HERNANDEZ g.~Y~l~IE~·R~N~l\~N~D~E~Zc...=~.=.:~::...cc..:... ___ _ 

LAMrNA No. _ti~~------

DESCRtPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAO Hipocristalina GRANULARIDAD Microcristalina 

TEXTURAS Anedral, Glomeroporfídica, Felsofírica, Piroclástica. 

MINERALES ESEN~IALES 

.cua.r~---­
Oliqoclasa 

MINERALES SECUNDARIOS 

Cuarzo-Adularia (?) 

Arcilla_s _________ _ 

MINERALES ACCESORIOS 

Ooacos ( Hem:Jtita) 
Líticos Andesíticos 

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

MATRIZ O :::E·~1ENTAN'l'E 

Matriz vítreo-crj5tal ja;¡ 

----------

AL'l'EHACIONES Y OBSERVACIONES Silicificación mu~ fuerte Y argili_t_i_­

zación moderada. se presentan vctillas de cuarzo-adularia (?) en _la 

roca. La argilitización, por relaciones cortantes, es presilicii:,_1_-

E!'ción. 

CLASIFICJ\CION Y OHlGBN DE LA IWCA_'~olio. fi~olític.:t Cr.istal inn. Roca 

~-9.Ei9EE_Écido pjroclástico. 

-----------~-----
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Foto 17.- Fenocrietalea de plaeioclasa embebidoe en una matriz 
vltreo-eristal \na de carácter eu"dr511-aubedral (NX). 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A C U L T A D DE. I N G E N I E R I J\ 

LABORJ\TOIUO DE PE'fROGRAFIA 

?ErHOGRAFO ~~N IJERNl\NDEZ ~!. Y HERNJ\NOEZ BALOERAS R. 

LAMINA No. __ 15.!_+~S~i ____ _ 

DESCRIPCION MICHOSCOPICJ\ 

CRIS'fALINIDAO Holocristalina GRANULARIDAD Micro-Mesocristalina 

TEXTURAS Anedral-Subedral, Felsof írica, Piroclástica. 

MINERALES ESEN~IALES 

Cuar~zº""---­
Oligoclasa 

Mll>JERALES SECUNDARIOS 

Cuarzo-Adularia l?) 
Epidota_ltrª~ª~sL) _____ _ 

Arcilla~•-----------

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos (Hematita) 
Líticos Andcsíticos 

MATRlb O :::E"1EN'l'ANTE 

M.a.tri z vítrcm-cri stal jna 

----------

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Silicif icación mu~ fuerte ~~r..2._i}!~}: 

zación moderada. Se presentan ve.tillas de cuarzo-adularia (?), alcj! 

torias en la roca. La argilitización, por relaciones cortantes, _e_s 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_°!:~~olítica Cristalina• 

...!!9~-2E-9!.f9cn piroclástico ácido. 

-----------------
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'Poto H:!.- FenocriotalP.e d~ 11l¡¡eLO•_·l¡lflAf' o..!'t,iliti:z.adao con un¡¡ f'i1i­
cific&ción er. fvrmea. de v-etill1o1. 1 en un¡¡_ matriz cnarzo-fcl­
dcapática areilit.h.wla (NX). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A e u L T A D DE. I N G E N I E R I /\ 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PEl'RO~RAFO ~~QN HEHNANDEZ q.:. Y llERNANDEi Bl\LDERAS R. 

LAMINA No. 266 -------

DESCRIPCION MICH.OSCOPICA 

CRISTALINIOAO Hipocristalina GRANULARIDAD Microcr istalina 

TEXTURAS' Subedral-Anedral, Piroclástica, Pilotaxítica local y 

Felso( írica. 

MINERALES ESEN=IALES 

Cuarz~º~--­
Oligoclasa 

Sanjdjnq 

Vidrio 

MINERALES SECUNDARIOS 

Clorita 

~~-------------
-----------

MINEHALES ACCESORIOS 

Opacos (Hematita y Pirita) 
Líticos de tobas ácidas y 

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

MATRIZ O CE41EN'l'ANTE 

Matriz mjcrocristalina de cuaoo 
feldespatos y vidrio !Í~~ 

AL'I'ERACIONES 'i OBSEfWACIONES El vidrio de la mat..::r..::ic;;.z_..::..::..._e=-'· ncucntra en 

parte devitrificado. Todos los frag. están rotos y angulosos. La ~1 

teración es incipiente en feldespatos potásicos. Se presenta una __ 

~Egilitizac!~n incipiente, más bien pro3ucida por lixiviación. Clo­

ritización ligera. 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_f:.~~ es producid<! por un cvcn-

_!9_f_2E9~-~~trusivo de composición intermcdin~c:_.~~1_yiroclástico. 

Toba Soldada (Ignim~_r_i_ta~>·~~-----

-----------------
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1"oto 19.- 'Fragmento de tob-. crist11lina cloritizada que forma parte 
d,. una toblil. roldo.1k (~X) • 

.}..) 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUfONOMA DE MEXICO 
F A e u L •r A D DE. I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFII\ 

PE'fROGHAFO ~l};N HElWl\NDEZ <_;!!. Y Hl::HN/\NDEZ BALDBHAS R. 

LllMINll No. 240 -_2_4_1 ____ _ 

DESCHTPCION MICROSCOPICA 

CRIS'rALI NI DAD Holo-Hi peer is tal ina GRANULARIDADMicro-cr iptocri stal ina 

TEXTURAS S~bedral, Afanítica, Felsoíírica, Vacuolar-amigdaloide, 

Piroclástica y Drúsica en cuarzo. 

MINERALES ESEN::IALES 

.l:J.lru:~----
0] igoclasa 
Sanidina {?) 

MIHERALES SECUNDARIOS 

Arcillas 
Clorita _____________ _ 

Cuarzo -----------

MINERALES ACCESOlUOS 

Opacos (hematita) 
f..Ítj co.c; (Tobas ñcidas) 

-------------
MATRIZ O :::E~1ENTANTE 

t::latrjz criptocrj5tn1ina cle QllílfZO 

feldcspütQ!i y vidrio _____ _ 

AL'l'ERACIONES Y. OBSERVACIONES~i.z..ili::ión muy _fuerte si lic_i_f_i_c_a-

ción moderfldª-5. Silicificación a m<1nera de vetill;is y aglomerados _de 

.QYarzo an~L.Qe grano 9J:Ueso, en p_ggQcñas o_quedilclcs rellenas q_11. 

~.rgcimiento_Qrúsico. La argilitización corta a la sil!.si.ficación. 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA HOCA_1'ob<1 Hiol Ílica Cristal int1 d<' 

--------------------
-----··----------
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Foto 20.- Luz p¡i.rale}a. Penocr1rtale .. dr n01.niJ1no porOL•J:; 1 -..ttir~'1dt"lB 
,Por arcilitizaciñ ft1e1·te1 'llH' 1oll·~<(óo il (>J>ioi.CO!I, }<;¡¡,f¡ iz -
cu;¡rzo-ft-1d~ap~tic;¡,, OLl'fil itt;-L«lil fuerl,..r·,ente. 



UNIVER>IDAD NACIONAL AUrONOMA DE.MEXICO 
F A C U L T A O O E; I N G E N I E \l. I A 

LABORATORIO DE PETROGl!AFIA 

PETROGRAFO ~J:!N HERNANDEZ Q~ 'i llERNANDEZ'BALDERAS R. 

LAMINA No. 252 -------

DESCRlPCION MlCHOSCOPICA 

CRISTALINIDAD Hipocristalina GRANULARIDAD Mcsocristalina 

TE?('l'URAS ·subedral-Euedral, Felsofírica, Amigdaliodal (vidrio}, 

Piroclástica. 

MINERALES ESEN:IALES 

.CUat:=---­
porf i docl a5tos de 

Vidrio 

Ol~lasil 
Sanidina 

MINERALES SECUNDARIOS 

Arcillas 

MINERALES ACCESORIOS 

Opacas ( hqmal" ita l 

Lítico.-; de TOlFl.S ílcidns 

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

Ml\'l'RIZ O ::E~tBNTAN'rE 

!',!~t:_riz de cunrzo-plagioclasas 

~J..l.Ut~.n.t.Q.qr_istalina 

:t,_vidrio. 

ALTERAClONBS Y OBSERVACIONES Argili~~ació~_muy fuerte Y silicifica­

ción ligera. Alta porosidad por l_idvinción de fel<lcspalos potási_cos1 

Sanidina ::::on bordes corroídos. La .-ngili.tiz<lción procede de la matriz 

~!iptocrist~!~in~a~--v_i~·t~r~e-ª-·-----~ 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE Ll\ ROCA_!~~·~?-_.lÍt ic_a Cristalina de ori.­

~E.._~.!'?5.!~stico ácido. 

------------------- . 
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Foto 2~.- Hueco de terminacion'!:a muy roeul W"ee que sugiere espacio 
dejado por un criatal de feldespat.o -.t lixiviarse (?) (NX).. 
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U~IVERSID/\D NACIONAL AUl'ONOMA DE MEXICO 
F' A C_ U L· '1' A. O D B. I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PE"rHOGRAFO ~~N HERNANDEZ Q.:, 'i HERNANDEZ BALDER/\S R. 

LAMINA. No~ 258 -._2_5_9 ____ _ 

DESCR1PCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDAOMicro-Mesocristalina 

TE.XTURAS · Anedral-Subedral. Aplítica, Poikilítica(local), Piroclás­

tica. 

MINERALES ESEN=IALES 

Cuar.z~~º---­
Sanidino· 
Oligoclasa 

MINERALES SECUNDARIOS 

Clorita (abundante) 
Epidota _____________ _ 

Arcillas (local) 
Calcita 

MINERALES ACCBSORIOS 

Opacos·.Corroídos (Pirita y !'!?~~tita) 
Líticos de Tobas ácidas 

------------
-----------------
MATRIZ O ~E"-1I::N'l'ANTE 

M.:i.~ri z m:i crocri stalinn cuarzo­

fcJ c"lespát lc .. fl cloriti7..fl..P.="~--

ALTERACIONES y OBSERVACIONESL::l cloritización se manifiesta en la 

matriz bordeando a los cuarzos y oligoclasas. Epidota derivada de_ 

plagioclasas. Plagio::lasas con bordes de re.emplazamiento por clo:j.ta­

~~idota y s~!o pocas arcillas (caolín); también en islas y vetillas 

de clorita-epidota. La m'ltriz originalmc1~tc fue vidrio.-'--(?-')_. __ 

CLASIFICACION Y OHIGEN DE LA H.OCA_'tq_~~ristalinn ·ácida. 

_RQ~~_pjrQ~l~~~ de comnosición ácida. 
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Poto 23.- Luz paralela. Clori tiza<iÚn marc01.da entre lor; crist01.len 
de un mooólico ecuigrk.tluliU' cuarzo-feldeG¡•:_tico. 

FofC' 2',.- l.a rrd.en ¡¡,roe;. antf!r1or con NÍ~olee Cru,,;i.dl'ls (NX). 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 

FA C U L T A D DEL I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PErROGl!_AFO . GUZM~N IIERNllNDEZ g. Y HERNANDEZ BllLDERAS R. 

LAMINA No. ~V-ll~R~-----

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAO Holocristalina GRANULARIOAoMacro-Microcristalina 

TEXTUHAS 'l\oedral -Sub edra l , Glo¡u-eroporfídica, Felsof írica, Granofí-

dica pjrac1ásHc8 

MINERALES ESEN~IllLES 

cu==----
01 j gocl a5a 

Sanjdino (?) 

MINERALES SECUNDARIOS 

Cuarzo (Vetillns y relleno) 
Arcillas 
Epidota -y-caiCita (trazas) 
Clorita --~---

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos (~Hematita) 

Líticos abundantes de 'l'oba 
Acida 

------------
MATRIZ O =E~ENTANTE 

M~~riz microcristalina de 
cuarzo y feldespatos------

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Argilitización moc!_crada, s~l.i_c:..i.f..i_c_a_c_i.ón 

fyerte y oxidación V__E~ilitizacion incipientes. La silicificaci_ón 

se prescn~o:no un mosaico ineguigranular de cuarzo y adulariat_?_l. 

CLASIFICACION y OIUGEN DE LA ROCA,!c:_ba Ric:_lítica Cristalina-Lítica 

~.!_9~-~~-~rigen piroclástico. 

-----------~-----
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A e u L T A D DE; I N G E N I E R r A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PErROGRAFO ~i:!N HERNANDEZ <l.:. Y HERNANDEZ BALDERl\S R. 

LAMINA No. 270 

DESCRIPCION MICHOSCOPICA 

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDADCripto-Mesocristalina 

TE.XTURAS ·Anedral, Felsofirica, Vesicular no muy abun4antes, Afanítica 

Piroclástica. 

MINERALES ESEN:IALES 

l:uat'..=----
Oligoclasa ( Fenocristalcs} 
Sanidino (tra~~'!L_. ____ _ 

MINERALES SECUNDARIOS 

Arcillas 
Clorita 
Epidota -e trazas> 

~lcita (trazas) 

MINERALES ACCESORIOS 

02acos (Hematita y Pirita) 
Líticos (Tob::i. ácida) 

-------·-----

MATRIZ O :;EMENTANTE 

~a_1:._riz criptocristalina de 

cuarzo y feldc~patos ------

ALTEHACIONES y OBSEliVACIONES Argilitización muy fuerte y propiliti-

zación incipiente. Porosidad mode.rada por destrucción de líticos y 

cristales. Deformación Secundaria de plagioclasas, con bordes co~.­

!Eoidos por_~rcillas, las cuales también reemplazan lo que parece 

vidrio (?). 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_~~~olítica de origen pitoclás~ 

·-----------------
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roto 2~.- J.'.atrtz cuarzo-f~ldl!aPi.tir.a nuy arr;!litizadoi.J ~ap'1.Cio po­
rooQ dl",:.uJ.o ¡..or probable lixiviacion de renocristales de 
teldee.Patoe (?). Opacos ~n l.a. matriz (llX). 
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UNIVERSIDAD_NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A C U L '1' A D DE. I N G E N I E R l A 

LADOHATORIO DE PETROGRAFIA 

t'ErROGH.AFO ~~N llERNANOEZ «::!.:. Y HERNANDEZ BALOERAS R. 

LAMINA No. 300 -------

DESCRTPCION MICHOSCOPICA 

CRIS'l'ALINIDAU uoJ q~r:i stilrinr1 GRANULARIDAD Meso:::ri stalina 

TEXTURAS' Subndra 1 -J\nedral, Granular. Granofídica·, Vacuo lar (local},. 

pirocló5tica MQ.fül.i..QQ__c~g~u-i~a~r~a~n=u~l=a~r~-------------­
MINEHALES ESEN:IALES 

Cu.ar.za (porosoL ______ _ 
Sanidina 
Oligoclasa 

MINERALES SECUNDAHIOS 

A.I:.cil.l.a.s.......m ..abJJ.nda n tes t caolín ) 

~~-------

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos ( ox idos y pi rita CZl.l ___ _ 
Líticos de Tob3s ácidas 

Ml\TRI Z O CEA-1ENTANTE 

a':\..triz microcristalina cuarzo­
feldespática-'.----------

l\LTEHACIONI::S y OBSEHVACIONES El cuarzo Y oligoc_lasa están extrema­

damente corroidos y p:::>rosos, bordeados y sobre puestos por arcil l~s. 

Los opacos es~ta~·"~--'ª~g~l_omeracioncs prcfcncialcs. Argilitización !"~Y· 

f~erte ·------------------

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_~~.r:_istalina ácida .. 

~~~~-~rigen piroclástico. 

-----------~-----
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Foto 26.- ArgilitizaciÓn muy intensa en la matriz. Fenocrictalee de 
cuarzo y pl¡¡giocl-.sa con bordee cor·roidoo. OpacOll concen­
trad.oe en argilitir.aciÓn extrema.(NX). 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A C U L T A D O E. I N G E N I E R I l\ 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

'PETROGRAFO ~~N HERN/\NDEZ ~!. Y HEHNl\NDEZ Bl\LOERAS R. 

LAMINA No. __,Sd.Il.t.{l Dolores !Tobª-1.__ 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIOl\OHipocristalina GRANULl\RIOAoMicro-Mcsocristalina 

TE~TURAS · AnerlraJ -SJ1hqdral VgsicuJ ar y pi roe] ílstica 

MINERALES ESEN.::I/\LES MINERALES ACCESORIOS 

CUDJ:.Z Opacos (Hem3.tita) 
Ol i9ocl asa Líticos de ToI:>a /\e ida abundantes 
Saojdjno (? l 
Vidrio 

MINERALES SECUNDARIOS 

}\rcjllas muy abundantes (caolín) 

Clorita--------------

-----------

------------------
MATRIZ O CE"1ENT/\N'rE 

.Mut.ri z mi crocri staJ ina de cuarzo, 
fqlde~natQJi y vidrio._ ____ _ 

ALTERACIONES Y 0BSERV/\CIONES-1U:.9.il..itización mu:x: fucrtc> Se..n.r_'ª-~~I!-

ta una argjlitjzación~~Q provoca una porosidad bastnnt;.e 

m=ncada 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Toh.a.....l.Uoli..t.i.&sl Cristalina-Lítica 

~_fu?_9_r:igen piroclástico 

------------·-----
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~"'oto 27.- Luz paralt!llh 1-'.atriz cuarzo-feld,..Eip~tiea muy ar(:1lit1z¡oda1 
con o¡iacoe distribuidos d~ rr Qnera ¡;Je-.torh .• 

Poto 26.- La misma roca anterior con NÍcolea Cruza·los (NX). 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A C U L T A D DE· I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PE·TROGRAFO ~.l);N HERNANDEZ Q!.. Y HERNANDEZ BALDERAS R. 

LAMINA No. 309 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRIS'l'ALINIDAO Holo:::ristalina GRANULARIDAD Macro-Mesocristalina 

TE?CTURAS )\Qedra 1. Granofídica, Felsofírica, Piroclástica manifiesta 

Dºr cristales rotos. 

MINERALES ESEN:IALES 

.cu==---­
Sanidino (?) 

Oligoclasa 

MmERALES SECUNDARIOS 

Arcillas 

..cl..w:i.t.o __ - - ---------
Cuarzo -----------
~idota (trazas) 

MINERALES ACCESORIOS 

opacas CHemat'ita y Pirita -1.JJJ 
Zircón (trazas) 

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

MA'l'RIZ O CE~ENTANTE 

Mat.i;J.z......mi creed stal; Dfl dn c11arzo 

y feldcspato~s~·~--------

ALTERACIONES Y OBSERVACIONBS Plagioclasas con ~ordes corroÍdo~_p-~r 

reemplazamiento de clorita-arcillas.: Opacos corroídos. Vctillas c'!.e 

bematita. Silicificación en un m:>saico ~no fino argiliti~l!._-

~jón moderag~ que se sobrepone a la anterior. Cuarzo ~~rroído. 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Boca dg carácter ácido piroclás-

....tj.~_'1.-_'l.'9.Pfl_ Cri sta~l~i~n"'a'--"A"'c=id~a,,_,_. ------

-----------------
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Foto 29.- 'Ibba cristalina, que mu'?atra argilitización sobre todo en 
loe bordea de loa criataleo de cuo:rzo y feldespatos, a -
manera de bordea corroidoe (NX). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A e u L T A D DI::. I N G E N I E R r A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PEl'ROGRAFO ~1:'!.N HEHNANDEZ Q!. Y HERNANDEZ DALDEHAS R. 

LAMINA No. 260 

DESCRtP.:roN MICHOSCOPICA 

CR I S'rALI NI DADHol oc r is tal i na GHANULARIDAd>ticro-Meso:::ristalina 

TEXTUHAS ·stib::?dral-Anedral, Felsofírica, Burdamente mirmekítica, 

Porfídica. 

MINERALES ESEN:IALES 

.CUaJ:'ó=----

San.id.>.nC-----------
Albita(?J-Ol~gQcla.~s=ª----

MINERALES SECUNDARIOS 

Arcillas Clorita 
Cuarzo-Adularia(?)(vctillas) 
Epidota-{trZiiSa> 

Calcita 

MINERALES ACCESORIOS 

O.pacas (Pirita y Hemati t;.tl_ ___ _ 

-------·-----

MA'l'RIZ O CEMENTANTE 

.Mat.riz mj crocristalina cuarzo-

fe) despñti.Q..~•~--------

ALTERACIONES Y 03SERVACIONESPrcscnta aspecto b:_echoide J?..~~-~r:t:_en­

so vetilleo. Af.9.ilitización incipiente sobre las plagio::lasas. 

Cloritización incipiente. Propilitización moderada y silicifica~i_ón 

~uy fuerte ~D forma de vetilleo extremo. 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_~iquc ~iolítico. Roca Ígnea 

..Ej...e_a.Bj.~~]_Ee carácter ácido. 

·-----------------
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Foto )O.- Luz parJllelw.. Rompirlhmto de la eotructura de la roca por 
silicificación. El fr¡¡,gwcnto de tob• se encuentra muy ar­
gil itizado1 con cloritiza<:::i<Ín incipientefl• Opacoe concen­
trados en el fragmento. 

Foto 31.- La miRma rocw. anterior con NÍcoleo Cruzados (NX). 



UNIVERSIDAD N/\CION/\L /\UrONOM/\ DE MEXICO 
F A C U L T !\ D D B. I N G E N I E R I /\ 

LABORATORIO DE PE'l'ROGHAFIA 

PE:rROGRAFO ~l}:N HERN/\NOEZ g_. Y HERN/\NDEZ B/\LDERAS R. 

LAMtNA No. 289 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRIS'l'ALINIOl\D Holocristalina GRANULARIOAQMesocristalina con 
Fenocristales. 

TE.KTURAS 'Anedral-Subcdral, Felsof írica, Granof Ídica, Crustif icación, 

Porfídica y Mirmekítica. 

MINERALES ESEN:::IALES 

Cmu:=----
Sanjdjnp 

MINERALES SECUNDARIOS 

~illas y Clsrita 
.c.u.aJ:.z..a.=ndulacia~~í?~l ____ _ 
Epidota (trazas) -----­
.c.a,1cjtaltrazasl 

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos l !Iemati ta} 

-~-----------

MATHIZ O CE~1ENT/\N'l'E 

-Nicrocri s;tali na .. rgj); t; za da 
cuarzofeldcspática. ------

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Fenocristalcs corr_oídos posiblem.!==.!l_t_e_ 

durante la silki..LJ..g,ruo.ión. Cuarzo-Adularia!?) de reemplazamiento ~n 

Ja matri z_y_tambión en vtli llas, adC?más :se prcsC?ntan porosos. LoJ>_ 

gpacos se eac;ucntran sobre fracturas, probablemente der_ivados de 

.,las pi ritas. AI:.9.i.J.i.ti.zación moderada, Sil.:..ici ficación _y oxidación muy 

c!f!:Jf~f~ACION Y ORIGEN DE LA ROCA_Q.iguc Jiiolítico. Roca Ígnea 

-----------~-----
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Foto 32.- Fenocrietal de feldcie.Pato con argilitizaeión. moderada. 
Opacos alojadoe en 1 ao fracturan {NX). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 

F A e u L T A o o E. I N G E N I E n I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PETROGRAFO ~~N HEHNANDEZ Q.!. 'i HERNJ\NDEZ DALDERAS R. 

LAMlNA No. _j.l -

DESCRIPCION MICHOSCOPICA 

CRISTALINIDJ\O Holocristalina GRANULARIDAoMicro en matriz 
Macro en Fenocristales 

TE.XTUR/\S . Suhcdra 1-Ancdral, Porfídica, Granofd:dica, Fenocristales 

&µedrales-Suhcdra les 

MINERALES ESErn:=IALES 

Ql!!l.!:'~º~--­
Sanidino 
Oligoclasa 

MnmRALES SECUNDARIOS 

Arcfllas 

cuarzo-Adularia (?)__(~razas) 

MINERALES ACCESORIOS 

MATRIZ O ::::!EMENTANTE 

Matriz microcristalina de 
Cüarzo y feldespatos ____ _ 

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Fenocristales anedrales con disol~~!~n. 

Concentración de opacos en 2onas de disolución y fracturas. Disol~­

ción de cuarzo t feldespatos con aporte de sílice a la alteració!!_ 

l!!.'!.rcada por _u_n mosaico criptocristalina. cuarzo y feldE~Patos con 

bordes e islas de disolución. Silicificacj.ón muy fuerte en 2 generaciones. 

~rx~i~i~:¡~c¡t,~nymiir¡~~~i1 
bE LA ROCAJJj~Jolític.~o~.-------

!!.Q.c:l!..Á..9..1'!.~é!. hipabisal de carácter tlcido. 
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Foto 33.- Fenocrietal de eanidino poroso que .Presenta relleno de 
opacos en loe huecou (NX). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMI\ DE MEXICO 
F A e u L T A D DE. r N G E N I E R r 11 

Ll\BORllTORIO DE PETROGRAFII\ 

PErHOGRAFO ...:........file:N HERNANDEZ Q.:. 'i llEH.NANDEZ DAr~DEHAS R. 

LAMINA No. I - ~3 _____ _ 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAD11alacrjstalja3 GRANULARIDADMesn-M;1cracd stal i na 

TE.XTURAS · Brechoidc, Relleno de cavidades ( Crustificación). 

MINERALES ESEN~IALES 

Mil>JERALES SECUNDARIOS 

Cnarzp-[\dnl arj a C?) 

Arcillas_~~-~J~_i_c_o_s ____ _ 
Oxidas en fractura~-~---

MINERALES ACCESORIOS 

.o.pacas Cpjrjta> 
títiros ae· ªi?rita 

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

Ml\TRIZ b :::E~ENTANTE 

..Mil.tri z mQ5ncrj Stal j na de Cuarzo_ 
Adularia(?) _________ _ 

AL'l'ERACIONES Y OBSERVACIONES Los fragmentos dc_diorita se encl!_~-_ 

tran muy argilitizadas· ~!!.!-dos por unn silicificación muy intcns<!_. 

En los rraqmentos se alojan la mayoría de los cristales de opaco~..: 

AE9ilitizació~ moderada. Silicificación intensa. 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_~~-hidrotcrmal diorítica si­

lici._f_!E_!l9!1.:_ Es producuda por el rompimiento quc _e!~~<Zcan los JJ:.uidos . 
hidcptermales ..aLpcn.etrar a alta presión 

-------~---~-----
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Foto .'\4.- Luz r;a.ralela. Brel'h¡td"nto J1r"vo.:.:..i.do en l1o1. 1iorit• dcil1ido 
a un-. cÍ:licific•-:iÓn muy fu~rt'!'• üp:...coo y argilitizacíf.n 
fuorte en loe l Íticor 

Foto 35.- I,a mif3ma roe¡¡. ointerior con N.Ícolen Crui:01.rloc (NX). 

56 



UNIVERSlD/\U NACIONAL AUrONOMfl. DE MEKICO 
F A C U L T A O DE. I N G E N I E R I l\ 

LllBORllTORIO DE PETROGl!AFill 

PEl'ROGRAFO . Gt;ZMl}N HEllNANDEZ Q.:. Y HERNANDEZ B/\LDERAS R. 

LAMtNA No. I - =2 _____ _ 

DESCRtPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAO Holocristalina GRANULARIOAoMcso-Macrocristalit' 

TEJ<,'rURAS · Brechoide, Relleno de cavidades (Crustificación). 

MINERALES ESEN=lALES MINERALES /\CCC:SOlUOS 

al jgoclasa Opacos CPjrita} 

.LÍ,ti..cmw:]e diorita 

MINERALES SECtJNDAlUOS MATRIZ O =Eo\lENTAN'rE 

c.u.azn-Adnlada (?l .,Matriz Mgsp-Macrocrjstalina de 
Arci l las __ e_n_ .]_í_t_i_c_o_s ____ _ Cyarzo-AdJJ.l.ª-Ll..a..l?...h _____ _ 
Oxidos de hierro Y _ _!tl~nganeso 

cif.i.c.acjón mpnos jntQll~a quq ga..._I_: 3 y una argiliti.zación en lfti-

ca5 fuerte J,05 fragmentos ~Ji__por llD mosnjco 

c1iarzo-feldespáHca. _______ _ 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_!J_r~_!lidrotcrmal dio1·ítica 

~!i.c:i.~~~~~a. Es producto del rompimiento que_pE~~~~n los fluidos 

hidrotcrmales~e_n_etrar a altas presiones. 

-~~~----~~-~-----
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Foto 36.- Dio:bita oilicificada. Mueotra fenocrietalina de pl¡¡,gioclasa 
y f\terte argilitizaciÓn en general (tlX). 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A C U L T A O DE. I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAPIA 

PEl'ROGRAFO . GUZM}J:N HERNANDEZ Q!.. Y HERNJ\NDEZ BALDERJ\S R. 

LAMINA No. K - .le _____ _ 

DESCRI PCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIOAO Holocristalina GRANULARIOAOMeso-Macrocristalina 

TEJ(TURAS · Brechoide, Relleno de cavidades (Crustificación). 

MINERALES ESEN:IALES 

Q.!Jgoclasa 

MINERALES SECUNDJIRIOS 

Arcillas en lí tices 

MINEllJILES JICCESORIOS 

Opacos (Pirita y Oxidas). 
Líticos de andesitas 

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

MATRIZ O ::!E~ENTAN'l'E 

matriz mesocri stalina dp 
cunrza Ad11J arj a (?) 

AL'l'ERACIONES Y ODSEHVACIONES Se presenta una silicificación 

intensa y una arqilitización más fuerte en los líticos. Los ante-_ 

rieres frª9!!!Qntos se encuentran unidos por un mosaico de cuarzo-:_a_du-

JJJria 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_~recha_hidrotermal andesítica 

-ª.J1J9J".!.9'~2a. Roca producto del rompimiento S,.!!':;._E.~~'!ºcan los fluidos 

hidIQtermal.2.§ sobr~_las rocas encajonan~~!:.Eªr a alta presión. 
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Foto 37.- Luz paralela. Andeo>it~ muy argilit:izQda y oxidad" y brech~ 
d• por una nillcifi<·;,,"10n fuerte de gr6lflo grueso. 

Foto 38.- L11. miuma roca ant~rior con NÍcolco Cruzarlo!! (NX). 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUroNOMA DE MEXICO 
F /\CULTA O DEL IN G f:: N ! E R 1 l\ 

L/\BOR/\TORIO DE PETHOGH/\FIA 

PEl'ROGR/\FO GUZMl\N HERNJ\NDEZ Q!. Y IlERN/\NDEZ BALDERAS R .. 

LAMINA No. I - 7,__ _____ _ 

DESCRil?CION MICHOSCOPIC/\ 

CRISTALINIDAD Holocristalina GR/\NUL/\HID/\D Mesocristalina 

TEXTURAS Relleno de cavidades (crustificación)., Recmplazit.miento 

~n bordes corroídos (islas y continentes). 

MINERALES ESEN=InLES MI!'JEHALES ACCESORIOS 

.cu are='---- Opvcos Cpjrita y Hematit.il)_ ___ _ 
Cloritll 

-------------
MIWER/\LES SECUNDARIOS MATRIZ U ~E~ENT/\NTE 

Arcillas 

-----------
ALTERACIONES Y ODSERV/\CIONES.Qp;:u:::.os..-rccmplnzanda.J..c.5.-b!u:.d..c.s.....de._~llaJ:ZO-

adulnria, dis..c.mi..nados...--D..os_g.e.a.c.rnci<mcs de Cn;irzp-1\dulnria lra ..s:)e 

~rn.c.s.o-.;i--c.scasos....-op.a.c.os...;_2.da.........de._g.t:.a.na_f...in.a_y_...op;i cos m;] s Qhun­

aa..nt.es..,_..cs..ta-úlli ma rompe a lit lr;1 Silic1....f..ic.ri.ió.o__c.x.tt:.~tj._ 

za c j óo i ne j pi Cº tc.-1)pa.cos_de_ha.s.t..a_CL..._A..JDIDJIW..y-1:..C.ctanljJlll a res 

CLASIFICACION Y OHIGEN OE LA ROCA!:t-!:ricral-!:~ión_!ÍPic~ta.s hi-

_Q]:"_Q_t.Q!"~~J9s de cuarzo, adularia(?) y opacos. 

----------------------------------
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Foto )9.- Luz par¡¡lela. Ov¡¡,coo cw.ai euedralea a.lojadoG ~n microbre­
ch¡rni<!!nto del evt:nto fino 80bre el r,rueao. hretlitizg,ción 
modereda. 

j¡f',. · ... -

~,.-::-· . 
-ji : ~i:t1~_: . . --# .. _____ 't 

Foto 40.- La rrdtim., roca ant~nor con Ni.cole• Cruzadoa (NX). 



UNIVEnSIO/\O N/\ClON/\L /\U l'ONOM/\ DE MEXICO 

F /\ C U L '.1' /\ O DE. l N G E N I E H I /\ 

LABOR/\TOH.IO DE PETROGRAPIA 

PEl'ROGRAFO . GUZM.i1N HERN/\NDBZ Q.:. Y HEHN/\NDE:Z BJ\LDERAS R. 

LAMINA No. --I· 

DESCRIPCJON MICHOSCOPIC/\ 

CHIS'l'/\LlNID/\D Holocristalina GH/\NULARIDAD Mesocristalina 

'J'EX'rUH/\S ~~!'º de cavidades (crustificación), Reemplazamiento 

en bordes corroidos (is_l_a_s_y~c_o_n~t_i~n_e~n_t~e_s~)·~-----------

MINEH/\LES ACCESORIOS 

..Qp,rums CpirjtaL_ ________ _ 

.c.J.or.Lt..a----~-----

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

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O :'B~IEN'fAN'l'B 

Afü1laria (.2..J _______ _ 

A.t:ci.J.J.a.s.. _ - - - - . 

----------

AL'l'El<AC!ONES Y OBSEHVACIONJ::S Opacos reemplazand~ los bor~~~=---­

cuarzo-adularia(?). Opacos diseminados. Se presentan 2 generacion~s 

de cuarzQ_-adu~aria (?}, la primera de grano fino y la 2da. de gr~~o 

q_r_ucs~ .. --ª.!....!_i_c_i_ficación extrema. Argilitización incipien~~-·---

CL/~SH~JC/\C!ON Y Ofi:1:GEN DE LA ROC/\..M..i..n.cJ::.aci.án_tfpj ca de ye.t..a.s__ 

hi..dJ:o1:.e.rroa.les_d.c.._.cuai:.zo,__.a..d.u.l.íu:iilil.l.~n.ru::Qg.., ______________ _ 

63 



Foto 41.- Opacoe alojados en el evento de grano fino con argilitiza­
ción moderada (UX). 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A C U L T A O DE. I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PErROGRAFO . GUZM~N HERNANOEZ Cl:. Y HERNANDEZ BALDERAS R. 

LAMINA No. I - 2~•-----~ 

DESCRTPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIOAD Holocristalina GRANULARIDAD Mesocristalina en general 

TEXTURAS Relleno de cavidades (crustificación), Brcchamiento. 

MINERALES ESEN:IALES MINERALES ACCESORIOS 

.-Cuarz12_ ______ _ 

MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O 8E...,ENTANTE 

....Adularia (?) 

_..Ar..c.i.1...las-----~------ ----------
~"----------

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES2 generaciones de Cuarzo-Adularia, una de 

gré''"º muy gn.i~~ª-.li!.§ paredes, la cual se ve rota por una ~da. 

gpperación Q!IP engloba fraq. de lil 1ra. C inclUSO frag.dC d~~~1:ª 

_de tamafio grande. muy argilitizados_Y.._E~ contc~~do de opacos. 

-~¡w.~P~.9-~f;._uarzo~_J,a generación gruesa es porosa. 

CLASIF ic.;t,1.,...L(;t, :.. t;;-{1c.;r.;r4 UI:: LA noc,\_ ~unrzo=/\dularia ( '?) de veta; por 
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Fnto 4:?.- Luz p¡,.rw.le1l-.. Cuo.irzo o.uedra.l que Mue-atra reernrl¡¡¡,z¡¡f!liento 
por Oflói.ZOt3 en la r.ona de argilitizaciÓn ª" grano fino. 

Foto f.3~- Fr¡¡,f':rne-nto de diorita d ... ntrt:i del '!"V!"nto min~ralizante de 
r:·ólfio !'10::. (NX). 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A C U L T A D DE~ I N G E N I E R I /\ 

LABOl~ATORIO DE PETROGRAFIA 

t?ErROGRJ\FO ~~N HEHNANIJEZ g~ Y HERNJ\NDEZ Dl\LDBRJ\S R. 

LAMINA No. L - 1~------

DESCRI PCJON MICROSCOPICA 

CRISTALINIOAD Holocristalina GRANULARIDAt:Mcsocristalina en gr al. 

TE.X'rURAS Relleno de cavidades (crustificación). Glomeroporfídica 

_LCuar.zo subedral-anedral). 

MINERALES ESEN:!IALES 

.Qya rz ~~º---­
Ol igoclasa 

MINERALES SECUNDARIOS 

Arcillas 

-----------

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos (Pirita y Hcmatita} 

MATRIZ O =BMENTJ\NTE 

ALTERACIONES y OBSERVACIONES Opacos muy escasos. No se manifiesta 

patrón de ordenamiento de cristales. Dos generaciones de cuarzo­

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

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

CLASH'ICACION y ORIGEN DB LA ROC/\_:uarzo-1\dularia{?) de veta; fue 

~_!9J:_n_a_?~- por fluidos hidrotermalcs. 

·-----------------
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 

F A C U L T 11 D D EJ. I N G E N I E R I A 

LABOHATORIO DE PETROGRAFII\ 

PEl'ROGR/\FO ~J}N llEHN/\NDEZ º.:. Y llERNANOEZ BALOERAS R. 

LAMINA No. ._.O.Z_::.. ~~-----

DESCRIPClON MlCROSCOPICA 

CRISTALINlDAO Ilolocristalina GRANULARIDAD Mesocristalina 

TEXTURAs·Relleno de cavidaddcs (crustificación), Brcchoide. 

cu=~----
01i9ac1asa 

MINERALES SECUNDARIOS 

r.rcillas 
.Adula.ci.a_121 ________ _ 

Oxidas -----------

MINERALES ACCESORIOS 

Opacos (Hematita y Pirita) 
Clorita 

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

MATRIZ O CEMENTANTE 

----------

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES Se observan 2 qcn~racioncs_~~~~f~q-

arlnl arj a C?) ._JJ.~g_rª1l.Q_.9rlleso y otra de grano íino. La primer~ 

muy rota .p.a.z:_la dp graoo__fina Silitl.Llcación extrema. Arsiliti~~-

cj óo muy i n.cipicnte Opacos escasos. 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_~incralización de veta hidrotcr-

..ma.L.da..Cn¡;irzo-Ad11larin{?) y arcillas. 

--~-----~--~-----
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Foto 44.- Evento de grQl'lo grueao roto .Por el de grano fino. Vieta 
.Parcial de una lá':iina del8'ada d~ una m11estra de la veta 
(NlC), 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEKICO 
F A C U L T A D O E. I N G E N I E H I 1\ 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

'PEI'ROGRAFO ~ON HERNANDEZ G.!. Y HERNANDEZ Bl\LDERAS R. 

LAMINA No. k - ~7 _____ _ 

DESCRIPCION MICROSCOPlCA 

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDAD Mesocristalina 

TE~TURAs· Relleno de cavidades (crustificación), Brechoide. 

MINERALES ESEN:=IALES MINERALES ACCESORIOS 

Cll.arzo Opacos (1-lematita) 
Clorita 

------------
MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ o ::::E~mN'rAN'l'E 

nrci 1 las 

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

ALTERACIONES Y OBSEH.VACIONES2 generaciones de ~unrzo-ad1.~JJ!.ria (_?_)_,_ 

una cle grano_g_rne.w;i_y,_Q.t.J:_a_Q_~o fino; rimba~ con clorita Y arci 

JJas Ta 1.J:a.... gencración_sc ve 511mHmcntC!....-l:.O.t.a por Ja 2da inchrn...o, 

a_mancra ae_,¿etjllas anastomosadas, debido probab..L;!rnt..c a ya hidro-

.fractnramjento-1...nt.ensa..---5ilici fic1cjÓp e~,trema Argi_li~ 

JEKJf~fSl'5io~p~c8~1a~~ng~n~~ 5R62A~~~l~~~~~6¿ de· veta hidrgter-

--~~----~-~~-----
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Foto 45.- ViDta 1Hu•cial de una lÜnina delgada de una muestra de l·a. 
veta. Evento de era.no erueeo roto .Por eil de grano f'ino. 
Oxidación en un¡¡, fractura (NX). 

-:1 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F /\ C U L TA D DEL I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAF.:iA 

PEl'ROGR/\FO ~~N IIERNANDEZ g_:. Y HERNANDEZ BALDERAS R. 

LAMINA No. --1L.:;:.__,_ _____ _ 

DESCRIPCION MICHOSCOPICA 

CRIS'l'ALINIDAD Hpl ocri sta 1 j na GRANULARIDAD Diversidad en tamafios 

TEJCTURAS. Brechada, Granofídica GlomcrooorfÍdica, Crustiforme. 

MINERALES ESEN:IALES 

'º-º.arz~º~---

MINERl\LES SECUNDARIOS 

C1rnrzo Adnl aria (? 

Arcilla~-----

-------~---

MINERl\LES l\CCESORIOS 

Opacos (escasos) 

Frag. de diori.ta 

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

MATRIZ O CEMENTANTE 

M;;,tt.riz microcristalina de cuar­

zo y fcld~a~------

ALTERACIONES Y OBSERVACIONESArgilitización fue::_te y primaria los 

fragmentos de diorita. Silicificación muy fuerte .que forma la ma~riz. 

~ son pequeños y no presentan fenocristales de plagiocl~l!ªs. 

¡;~ distinqugD dos eventos de silicificación. 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE. LA HOCA_~recha_Jtidrotermal Oiorítica ~ 

_fil..!j...EJ.JJ.S.?9ª. Roca producida por la entrada a ~~~-presión de los 

fluidos hidrotermalE~S~·-------~ 

-----------------
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Foto 46.- Fragmento de rliorita englobado en et evento mineraliz.ante 
de grano grueso 1 con areilitizaoiÓn muy fuerte¡ opacoa en 
elloe (NX). 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
F A C U L TA O DE. I N G E N I E R I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PEl'ROGRAFO ~J2N HERNANDEZ ~!. Y HERNANDEZ BALDERAS R. 

LAMINA No. --L....:...~~-----

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAO Holocristalina. GRANULARIDAD Diversidad de tamaños 

TE!CTURJ\S 'Brechada, Granofídica, Glomeroporfídica, Crustiforme. 

MINERALES ESEN~IALES 

eu=~----

MINERALES SECUNDARIOS 

Adularici (?) 

-------~---

MINERALES ACCESORIOS 

opacos (escasos) 
rragmcntos.:'dc diorita 

--~---------

MATRIZ O CEMENTANTE 

Matriz mj crocristal ina de cuar­

zo y feldc...s.patos ------

ALTERACIONES Y ODSERVACIONES~tizllción fuerte y primaria_.!if2l?_re 

1-oii' fr;;igmantos-dc.......diari..t.a...._Si..li.c..i...ficacjón myy fyerte que forma lª 
miltriz tos frag son pequefias y na__p..t:e.s..en.t.a..n fenocristales de 12,!.a-

..gioclasvs Se distinguen por djyersidad dp granulometría dos eventos 

Qg vil j cj fj caci ón 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA..Br..e.ciia-l:Jid~rmal Diorítica Sili-

--------~--~-----
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 

F A C U L T A D O 8. I N G E N I E E. I A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

PEI'ROGRAFO • GUZM.f!N HERNANDEZ ~- Y HEHNANDEZ B/\LDERAS R. 

LAMINA No. 371 

DESCRIPClON MICROSCOPIC/\ 

CRIS1'ALINIDAO lloJ ocri stal j no GRANULARIDADr.iesnrri sta 1 i na en gr al. 

TEX'l'URAS 'Relleno de cavidades (crustificación}, Brechoide. 

MINERALES ESEN:IALES MINERALES ACCESORIOS 

.cy...,3-0-___ _ ºpaces (Hcmatit-a) 
Líticos de .di".'rita 

------------
MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O ~E~ENTANTE 

.Adll.la.ti.a._L"LJ__ ____ _ 

.Al:.C:il.lils------·------- ----------Clor ita __________ _ 

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES~aciones de mineralización._!;:ª. 

de grílno mny_gJ:JJ.Cfl..Q_~JJ..Q..di:g~ral) y 2da. de grano fino Caneªral) 

en donde abundan Jos opa.e.os y rgmpq- a ]~ración anterior y ala-

jian r1 fragwDtos de diorlt., no muy abundantes. fuertemgnte argiliti­

zados clorita y arci.lJ_as_L.Q:qmplazan la mntriz en lo~ frag. 

CLASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA_c11arzo-D.dularia(?) de veta;. __ 

~j9,il_.I?:or hidrotermal ismo 

·-----------~-----
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UNIVEllSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEKICO 

F A c u L ·r A o DE~ I N G E N I E R I A 

LABOHl\TORIO DE PSTROGRAPIA 

PErROGHAFO ... : ... -9.!:! ... ~J:.H~.N HERNANDEZ <l.:. Y HERNl\NDBZ BALDERAS R. 

LAMINA No. L - 1'-'6'--------

OESCRIPCION MICHOSCOPICA 

CRISTAL IN IDADHolocris ta li na GRANULARIDAoMesocr istalina engeneral 

TEXTURAS ·Relleno de cavidades (crustificación), Brechoide. 

MINERALES ESEN::::IALES 

.C.Uar=----

MINERALES SECUNDARIOS 

.A.dula ria ( 2 > 
Arcillas~ Clorita ______ _ 

MINEHALES ACCESORIOS 

Opacos Cpiritf] y Ucmatlt.il..l... ___ _ 
Líticos de diorita 

------------
MATHIZ O =:E~ENTl\NTE 

ALTERACIONES Y OBSERVACIONES...2..._gnn.e.iaci oncs dp mi ncrnJ j znc..i6.n.......-l"l:.iJ.· 

de grana mny_JJ.i::.lle.!lil..1.subed.J::~dn de grano fjno Canccfral) gn_ 

donde ahnndan 1 ns opacos_y rompe o la g~jóo anterior y alojii!,n 

/L fragmento_s_dc.._djprj ta no muy abundantc~~Q_argilitizados. 

el arj ta y arci..l.l..il.s.....illll.'1lü..Z.füLJ.iL...Jil.at.tlz...._en los fragmen,.t,.,o,,_s~---

CLl\SlFICACION y ORIGEN DE J./\ ROCA_cm:lillY..lru:ia(?} de veta• 

....pr.od.us:id.a_ppr hjdrotcrmaJi5 



1"'oto 49.- Vinta parcial dei un¡¡ 1'-nina deleadk de la. veta. Se obeer:: 
vlltl loo dos eventoa mineralizanteo {NX). 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
FACULTA O DEL INGENIE RIA_ 

LABORATORIO DE PETROGRAPIA 

PE·l'ROGRAFO • GUZMAN HERNANDEZ Q.:. Y HERNANDEZ BALDERAS R. 

LAMrNA No, SO 1 -------

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAD Holocristalina GRANULARIDAD Mesocristalina en~;gral. 

TE~TURAS felleno de cavidades (crustificación). 

MINERALES ESEN:IALES MINERALES ACCESORIOS 

==---- Opncos (Hematita) 

------------
MINERALES SECUNDARIOS MATRIZ O :EMENTANTE 

Adularia(?) 
Arcillag _____________ ~ 

----------
Clorita ____ ~------

AL'l'ERACIONES Y OBSERVACIONEsSe presenta cierta _porosidad en e:_:_i:,arzo­

Adul arj ª (?) de__g..i::an.a_grnes.o.......d.c.-..lpr i mera generación. Segunda qe12e­

racj ón di¡. grano fino En_ambo5 prcdQlllin~dularia (?), 2!1 y_!tl, 

_.cstpoctj "amente Es una mj aeral j zaci ón muy pura. 

C;LASIFICACION Y ORIGEN DE LA ROCA~~~~dularla{?) de veta; se 

...QJ."l:.9..i..fü5_ppE\O la precipitación de fluidos hidrotermalcs en los 

espacios vacios. 

-----------------
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' ·. 
Foto 50.- ENento de 1r1ineralizac1Ón de grano f'ino (centro) rom­

piend9 el evento de grano grueoo (bordes) (NX). 

Pr. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUrONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DEL INGENIE R º¡A 

LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

?E·rROGHAFO ~'}_N llERNANDEZ G.:. Y HERNANDEZ BAt,DERf.S R. 

LAMINA No. SO· 2~------

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

CRISTALINIDAO Holocristalina GRANULARIDAD Mesoccristalina 

TEXTURAS· Relleno de cavidades (crustificación) 

MINERALES ESEN:IALES MINERALES ACCESORIOS 

Cuarzo Opacos -----

------------
MUlERALES SECONDAHIOS MATRIZ O GEMENTANTE 

Arcillas 
Adularia {?) 
----------------- ----------Clorita __________ _ 

ALTERACIONES Y OBSERVACIONESPorosidad en la gci:!eración de ~f!.c;!__i¡rue-

50 de cnarzo=f)W.1..lQ.tifill..L En la 2da. generación de mincralizaciórc_, 

de gTano 1..i.no· la adularia (?) predomina 3: 1 sobre el cuarzo, m!_c:,ntras 

.Q)lQ qn la 1 rª. la relación es de 2: 1. Se muestra una m!_ncralización 

.nmy p•ira 

CLASIFICACION Y OHIGBN DE LA ROCA_Típica_mincralización de una 

~j;jlJlg_J:.j_po hidrotermal • Cuarzo-l\dularia (? >-~-Y~~t~"~· __ _ 

B 1 





UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENI ERI A 

REPORTE MINERAGRAFIA 

ELABORO úUZMAN !-IEl1NANO::Z 6USTA'IO TESI 5 P 'iOFE S1QNAL 

SU~R"'IClt: PULIDA! SP N- l 

LUZ PARA!.ELA 
PULIDO ¡ BUE~O CON RAYt\DlJRAS oueno eón rayadui'ás lmiia, cacarizo 'll3.l0 

DUREZA 5 4 6 3.5 
~t-iECTOP. 16% 44% 54% 

CotOR qris amarillento , aman ° e aro !amarillo blancusco gris blancusco 
PLEOCROISMO 1 nulo nulo nu o ··---
FORMA 1 irre~ular : irregular ·::rranuda 1rregu ar 
CRUCERO l no se ob5e-iva i'lOSl:!-:-observa Jno se oOserva no se observa 

INCL:JS'ONES ! no oresent<'.l J no pr~senta f'l'T?JPIC"'""'"·ª no presenta 
t-- NICOl.ES CRUZAOOS 

15-0TROPIA si si 1 . 1 . j S1 Sl. 

ANISOTROPIA J muy a6Dil 

EXTINCION se. mciende Pn rayad.Ira~ e.r> Pndende en_ravad-..irasl comoleta completa 
t MACLAS 1 no ort>!':e~til 

REFLEJ:JO"IE.5 INT. no presenta-
no ;;e obsC!rVan 
no !Jresenta 

no se observa 
no prcsenr;a 

no se observa 

roiizas 
PIRITA CALCOPIRIT1\ ESFALERITA 

HE~1ATI':'A "41NERA!... 

La tc>xtura en qcncral es crust.iformc, rellenando espacios aoiertos: no se preser.::a 
:1~~AC·oi..:::;:; 

-::nuRALES oj "gnM ,..,.,, ac; óo j nt~resante, PXrnptn cor a ranos ci.iseminado3 de pirita acomoañados 
o::ir ha ln!': de oxidaciOn. 

P~~~~TNA - Hematit~ .. ,,.a"'--"°'". r'-'i"'ta.,-,,c"'a'-'lc"°o"'o-"'ir'-'i'-'t"-a'-. ___________________ _]¡ 

1---
0BSE'RVAC'ONES 

Se orcsenta un:i. muestra pobre en contenido metálico, ii:tteresante sólo por su textura 
en donde se lle.:;an a obse:rvar ratacron ue r1ag1 .. t;.,._o .. ,,,x .. "'r ....... cs, Ge11.u .... "•' ._.,,p'-' ... '"º 

t===~chado·en la~ti"za'ci&...---
------------~-------------------! 

---



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACUL TAO DE INGENI ERI A 

REPORTE MINERAGRAFIA 

E:..ABOffO: úUZMAN HERNANDEZ GUSTAVO TESIS PROFE S!ONAL 

SUPER•"C!E PULIDA: SP N" 2 

LUZ PARA:..EL-' 

PULIDO lbueno con rayaduras 1 rollo, cacarizo malo 
DUREZA 1 5 

PODER REl'lECfOP 1 1 6 % 

~~~~:ROISlo!O ¡~~~~ amarillento 

FORMA iirreoular 
CRUCERO lno se observa 

INCL!.JS'OHES 1no oreseote 

ISOTROP!A si 

ANISOTROPlA no 
EXTINCION .... .,r';,..,.;,,. .. ,.. ,.."' ... -~ 

1 MACl.AS Iºº oresenta 
REFL~!ONES 1NT.00 presenta 

MINERAL HE"IA.TITA 

3.5 
54' 17% 

amarillo blancusco qris blancusco 
¡nulo nulo 

oranuda diseminada irreciular 
: no se observa no se observa 

no oresenta no oreseota 
NrCa.ES CRUZADOS 

e; le" 

no se observa 
~e~ roJizas 

PIRITA ESFALERITA 

RELAC O~E:.; 
-EJ'TU~ALES 

L:i textura en crustificación predo:nina e~l rellenando espacios vacioS; la eSfaleri 
ta abunda en las canoas osc1.1ras ae .i.a mineral!ZaCioh. 

SUCE510N 
PROPUESTA 

Hematita-esfalerita- oirita 

OBSERVAC'ONES 
I La ~ejor mineralización aco:npaña al segundo evento de silicificación, de los dos 

observados, p~roñacral:as Z6.!JS ítildalb. 

1--- ------------------1 

' 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENI ERI A 

REPORTE MINERAGRAFlA 

I ELABORO: &UZMAN HERNAND!::Z 6U5TAVO 

SUPER"ICl!:: P!JL10A: SP N" J 
TE Sr S PrtOFES!ONAL 

LUZ PARALELA 

PULIDO ibueno con rayaduras "Iueno con ravaduras !malo, cacarizo lmalo 

~-
PODl:R REFLECTOR 

1-· COLOR -

---, 
1 16% '14% 50 1 17~. 

aris arrari.llcnto 1 amarillo claro lamuil lo blancuScC' lqris blancusco 

~ nulo o u lo :mlo nulo 

~ 
~ 
~ 

irreqular 1 irreqular lnranuda dise:ninada irreqular 
"T no se observa no se observa no se observa no se observa 
! no orcscnta --¡ lnn or.P.~<>- .. no oresenta no oresenta 

NICOLES CR'JZAOOS 

ISOTRQPJA si si lsi 
ANISOTROPIA no muv dti~; 1 l ..... 

~ !encendido en rayas i encendirln Pn r;,,u:ic l ... --- 1 -'--

~ACLAS no orescnt;i 1 

1 

1..A::i J no orescnt;i no nres.e.n.t.a... __ . lno pres.-. 0 +--a !.,o prc'"ºr ... , f 
RE""L::.kiONES lNT. OQ ¡irr>:¡<=>Jt;,¡i .. ... ~r.-.c::.-.nt--: 

MINERAL 

P!;.~AC·0,:!::.5 

-i:XTURt.:.~:; 

SUCE510N 
PROPU~STA 

HE.MATIT1\ '.:.\L'.:OPIRITA PIRITA ESFALERITA 

ra crp5t--ifj,..acióo es l" teytnq prr>dnmjp3ntp rellenando <>spados "acjos --
r:i cry1ca.-,irita en a.-.asion"'s 5"' ohc::.-. .. ya "º crsol,,cione"' d<>ntro ªe pid .. , r - ··or 
oi ri t:a ro'.:l<:";vi;i (),,. ,,.c:fal~ri ti1 (">n fo!""r"'" ñ,.. bnrrJr>c:: ,..,.., ....... .:.i ..... 
___ _llgma,..ita - Esfal('rita Dirita - Calco¡;;drjta 

OBSER'lACIOfl,ES 

L La su.p~rficie pulida No. 3 ~s la que presC!nta minC!ralización de manera más definida 

E== r·e~eecto a· ~~~-~P~r-üCies p·u1ia~~ anteriores, ne:>_ obstante su contenido es inferior 

_a_l_a.~.~guient~~·--- ··----

·· -·. ··---- ---------



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENI ERI A 

REPORTE MINERAGRAFlA 

ELABORO: úUZMAN HERNANOEZ &USTA'IO TESI 5 PROFESIONAL 

SU?fRl''CtE PULIDA: ~JJ ~· 0 

LUZ PARALELA 

PULIDO -;tiueno ::on - riiyaáiiras¡ oueno con rayaauras 11310, m:i.10 

DUREZA 5 4 1 6 j 3. 5 

PO~ER REFLECTOf! J TH 44% 54\ 1 17% 
1 amirillo claro amuillo blancus ca gris blancusco 
1 :iulo :mlo nulo -

¡--=~-----t'"~""-'~-----i'C-'e"'n'---"'x'-'s_oluciones ranuda diseminada oranuda dise:r.inada 
CRUCEPO : no se observa no se a'.Jserva no se observa 

iN':'..'JS'OrlES fnn nrP<:M'l+-rt l r-n nrec:,,,n+-rt 1 exsoluciones ciecakon,J no ore-sen ta 
NICO..ES CRUZADOS 

ISOTROPIA lsi 1 si 1 si 1 si 
ANISOTROPIA no mu débil 1 no no -- -
EXTINCION se enciende en ravadur se mciend<::> en ravadurn co:noleta co:noleta 

""ACLAS lno s_e ob!"lervan ! no se observan 1 no se observan f no se observan 
REFLD 1CNES 1NT. lno orPseMta 1 no oresenta _ __lno___¡¿res_enta _ ___ _iroiizas 

MINERA~ 

llELAC O".!.'..:. 
•EXTURALE:; 

5UC:ES10N 
PROP\JO::~TA 

HEMATITA-MT\G~ETITA CALCOPIRITA PIRITA ESFALSRITA 

ra rextpra g<>p<>ral es de crus+-ificación. Predo:nina el reemolazamientg d<> esfale_rita 
po:::' pir_i':a..! y_la presencia de exsoluciones :!.amelares, rnuy escai;as, de calcopirita en 
pirita. 

_M:;tqn_et ita-t5fa l eri ta-Pirita-Calcopirita 

OBS'.::RVAC'ON~S 

L:i._ sµpJ!_rfi_c_t~ _ _pul_~dn._É.-9.!Q____ebarca el evento mineralizante inicial. En qeneral 
f sólo se observan granos muy diseminados de oirita m1e contienen inclusiones de calcooirit.q. 

así como también escasos y muy peq11efios granos de esfalerita. Todos los minerales metáli­
cos se enc11entran en una ganga ae cuarzo-adularia de gtanogrueso y léChoso. t---

-4 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENI ERI A 

RE PORTE MINERAGRAFIA 

ELt.:? qo úUZ"4MI 1-tERNANOEZ GUSTA'{Q TESIS ?~QFE SrCNAl 

SUPERl!"t'.:IE PJUOA.: i:;p '!n i; 

LU7 PARA!..ELA 

PULIDO lh·u-.~n ron r;iv;ir,tl'"";i<: · ..... 1n .. r-;1r•;ir•.7n ! m;ilo !bu;"·1n C'l'.'ln .-.-·~.:i .. -
Ot1~EZA \ t. 1 r, ! 
POOEt? llEFLEC"'GR .;.;·~ 54% 17% T 84.H 

f-- _COLOR 1 am:idllo cbro 1 amarillo blancu5 co ::;ris blancui;co 1am:irillo 
PLEOCROIS"40 nulo nulo nulo nulo 

1---""0R"4A en exsolucion !S ar<i.nÜ-d:i diS-e:ninada 1 qr-anudO.-:liscminada - oranud"1 diseminada 

cqu:rPc no se o!::tser•1a no se observa l no se observa no se observa 
·~.-·:.SONES no oresenta lamelares de calcopJ no oresenta lno nresenta 

NICCUS CRulAOOS 

150iROPIA si l si si f si 
ANISOTRQPIA "1'JV ci6bi l 1 no_ _ _J______!!l).lv _ ___d&i 1 

EH!"ICIC~ ,, <>"c!e-ndl?- en .. J ,..omnl ' l"'nrnnletll l<:r.> r>nri<>nrir> <TI.-.~··~ 

~ACLAS r.n ~"' nh~n .. ··~n i no ''"' '"'h~.-.,..v,1n nn ~" nh~r.:irt•.11"1 nn ""'' oh~,..,..,,~., 

P~>LEX!CNES 1'-IT. no o!'."cscntan no orescntan roiizas no orC!scnt:an 

MINERA!... 

RE!..t.t...,"i!:..> 
-~.HWlt._i::S 

CALCO? IR!':',\ PIRITA ESFALERITA 'JRO 

TeY .. "t" ePJ ,.. .. !!s .. jF"jc,,,...jé-n donde sn dist-ing"en 2 h¡indradns g"'?e"'Jlcs Pnc-:- 11-1-ic., .. 0 .-le 

cs:a !.t?ri ta o::ir oiri-:.a y calcooi.ri t,:i en for~~irrcg· .. :.lar y bordes corroídos. La ca !.conirita 
se encuen':ra aislac,1, dise¡:¡in,:id1 v en :orrn.'.I. lar.iel<1r. 

--1.e..:.:_nv"'P,.,... "'3CO"' .. ; .. 1-i:-5,. ·J 1 ,. ... ; .. :i _p.; .. ; .. a 

-

SUCESlON 
PROPUfSTA 2do r!\'Cnt.o Hacnetit.a-Esf alerita-Pirita-Calcooiri t_~-Oro _ --------------! 

oes:ru.K o~.Es 
___ Presenta texturas de rec:nplazamiento frontal, guiado y de exs._,,o!.!lu"'c,::io"''n'----t 

~~:· El oro Se ~rnscnta -;;c~-al-2d~e-~e~~~-C_i:_~ineralizaci0n de a~~rd~ --~ la sic:uiente 
~~ ~.!~_,:9ro o incx1stente, - esfalerita .. :!:.~FE-~.!i:.sen~a~-~- e~n~c~u~en~t~r~a ___ ___, 

1ic::Fl,.itfl y m=icnE>tita, la__~_fi_g__<:_g!iÍ~~9~a_ri_~_y lª_J?e_gun1a.en aranas nislados El oro, .s.E!_ 
C?'""c- .... 1 ¿; .... ,...,,;,..1dn jt>ptrn ª" una canoa tr.'.lnSlúcida y cristalina en granos mu_y p~queños. La __ 9.~ 
forman cuarzo y adula~ia. " 



UNIVE'RSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENI ERI A 

REPORTE MINERAGRAFIA 

ELARr>Pr 1---.:__.:__ __ G_u_ZMA"i' l.l[PtlAN:l!=:Z (>~~TA!.'Q T fS IS Pii0Ff5'0NA~ 

SUPfR.:•C·f PULIO": ~o *°'. f; 

LUZ PARA!..ElA 

PULIDO r,.,uen:i :::on rny,iduras rn<ilo, cacarizo m1lo !bueno con ravaduras 
DUREZA 4 6 J 3. 5 J 

PODER REFLEC.,.OP 441 54% 17% 16~ --------; -
~ ~~~~Ro~ ~~~~illo claro 

1 
~~I~llo hl.'.lncusco n~i~ blancusco ~~~=amarillento 

¡ FOR"'A . ..,n ,~xsolucion('S oranu:fa dis!:!rninada oranuda diseminada lirreou!ar 
CRUCEPO ~o se observa ; no 3e observa no se observa no se observa 
INCl '.:~·csE~· no or0::;0:1':ct ·1amclare.-; dE? culean. !no nres.c;entci !no oresL>nta 

1 ISOTROPIA j ~; j "; NICtX.ES CR'JZAOOS l.,; j "'. ·-

ANISCTRQPIA i !'.1l!\' d0bil !no --------~-- l no 
EH!NC!ON 1,,,,., r>nf"i r>nrlr~ nr. .-. 1 v;-irlq.-~"' f"O'l1r> l r>+-

i t-IACLAS :r.o se obsC'rV<i.n ! :-io se obscn•an 

R!::~l!::J1:1:·NES \NT ¡:10 prcsc:ita ¡ no prcs0nta 

MINl".RAL j Ct;!..COPIR.!T,i ¡PIRITA 

_........Jno se observan 
· roiizas 

ESFALERITA 

RE'...AC 0'1~.'.· 
-sxTL:R,\L!:'.:> 

TC'('tUru. en crusti!."ieJci6n y con ur: aparente b::-echJ.'.?'liento. 

SUCE510N 
PROPL'f~ff, 

__ _}:arrnet i ta-Esfaleri t.1- Pi ri ta-Calcooi rí ta 

a·BSERv:.c·o~·E:-, 

:e:,.,. -'Y"~i,-,.,.:i.,. ""' r:'n,,_;i,, .. ,. 

; no se observan 
no ?resent.a 

;ttEW\.T!Tlr.-z..l.l\G:\Er!TA 

_L'.1 csfalcrita y la ::iag_nctita sc.......=_::cucnt.~n dentro_ de los horizo:1tes oscuros de la 

1----~~tr.J. L-:i. ~.!"i.t~.,~c~n~f...o.r.E!Ll_iscrr.i,!!~~·.-- --------- ---------f 

--------------.:--------------



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENI ERI A 

REPORTE MINERAGRAFIA 

ELABORO· GUZMAN HERNANOEZ (;USU'IO TESIS PROF€5!0NAL 

SUPERl"·:u~: PULIDA: !:iP Ño. i 

LUZ PARALELA 

PULIDO i \..,,.,nn con r,1v.1du?"as Ím'3lo, Ci'lcarizo 1 l'!alo f bueno con_ rava¡¡,, ... ,.., 
OURt"ZA 

' 6 
3.5 1 3 

PO!JER REFLEC~OP. "' "' "~ ' 7¡;¡ 
COLOR 1 amarillo =laro. '1marillo blancusco j gris blancusco l 3r:1arillo 

PLEOCROISMO nulo_ 1 nulo 1 nulo i nulo 
FORMA en exsoluciones granuda diseminada Ígri:inuda -diSemínada f qranuda diseminada 
~~ J no se obscrV,"\ -j fl-0- SC Obs~rva -- - no- se-· observa- ! no se observa --f 

INCtU5'0HES 1 no presenta 1lamelares de calcop. ::lO oreseota 1 no cresenta 
NICO..ES CR'JZAOOS 

ISOTROP!A si si si si 
ANISOTROPIA 1 
EXTlNCION ~., "'l'I .-.-.vr1n11r;i./:; rrimn co:npleta k encieÍ:de en r.:wadur 

1 MACLi\.S 1 no se observ<!.n lno se observan 
REFL!:.:S:IONES !NT. no presen-=a 

no se observa 1 no se observa 
_ro_i_izas 

MINERAL CALCOPIRITA PIRITA ESFALERITA 
1 

ORO 

RELAC'ONt:S 

t:XTURAL~S 

La textura en aeneral es crustificación en ban::!as. La calcooiri-=a se encuentra 

SUC~'Sl'JN 

PROPUE!>TA 

en forma de inClUSiones la,r.ielares dentro de la pirita.. El oro se 10Cal12a dentro 
de un cuarzo lechoso-cristalino a manera de graiios libres. 

1-'aonn~ l~ri t~-Pi r.i ta-Calt:'.Oniril.'1-n'l"n 

OBSE:RVAC'ONES 
_____ El o_;o g_ue se observa dentro de esta superficie pulida es de un tamaño superior al 

encontrado e~ 1-aSP.~~~5.-i.o~al·;;-metálicos restantes se encuentran formando :.ma esoecie 
1 de ba.ndeado oscuro. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENI ERI A 

REPORTE MINERAGRAFIA 

EL.t.BCRO: GUZl-1AN HERNANDEZ GUSTAVO TES1 S PiifOFESIQNAL 

SUPER'-"!CI~ PULIDA: SP No. 8 

LUZ PARAl.ELA 

PULIDO bueno :::vn rayaduras 1 rílalo, cacarizo !malo 
DUREZA 1 . ' < 
PODER REFLECTOR '" 54' 17' 

CC~OR 1am1rill.o claro_ / .-:ti:rarillo blancu!'lco ':iris blanco ... ,... ... 
J PLEOCR01SMO !nulo - - '. nulo 1 nulo 

F"ORMA 1,..., ov<::nlnrinnr><: : nrAn11ñ;i ñic:;P"llin11rl;ior.::1n11rl11 :iic::<>"'i-

I CRucrno \no se obscr.va : no se observa ¡no se observa l 
l:;r:~·,;s'QNE.. l.,n n .. ,,.,,.,,rn \ nn orP<;f'nt:a nn nrl"c:<>n1-:. 

NlCOLES CRUZADOS 

ISOTRQPIA 

ANlSOTRQPIA 
~---

EXTINClQN e e~~Y~!:b~ ravaduras! ~~moleta 
"4ACLAS no se observa / no se observa 
REFLt:1:tQNES INT. no orc-c:;<:>nt:i 1 no nre"""''t-

MINf~A!... 
CALCOPIRITA PIRITA 

co:nplcta 
no se obr: ·rva 

,..nii7.<'l 

ESFALERITA 

1 

-t 
1 

i 
1 

RUAC O~t:, 

-EXTURA!.ES 

~,... nrr>c::.<>!it-"I ;> niv,..1 nr>n•»·;,1 rl<> l,, t-,.,., ,,..,., +-Pv .. nr;i .,., rrnc::.r;r;f"';ir~n..!J..r! .. ;i,.,.4 

SUCESION 
PROPU~STA 

cspa_ci-2..§_ y_~íos. La calcopiritu. se observa mayorit.<iriamentc en form:i de inclusiones 
dentro ele la pirita, sin embargo también se presen:a en forma diseminada escasa. 

_b_<;fa l ed +-a-pi ri ta-C<1.lc<¡?pi rita 

oa~::RVACIONES 

r.'l c::.nr..,,,.r;,..;" nulida aba!"ca ___ sólo el 2do. evento de rninell!.~,ci6n de 1"' v.,, .. 
l---~mas-RcI.?-.9io, localizándose los !:lincrales metálicos _hacia las zonas inicinle'.'> del mismo. 

---~~--- _______, 
----



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENI ERI A 

REPORTE MINERAGRAFIA 

EL.t.OORO GUZMAN HERNANDEZ GUSTAVO TES! S PROFESIONAL 

SUPER"'tCJ~ P:JLIDA: S P No. Q 

LUZ PARALELA 

-- j Malo cacarizo ! 1 1 
< 1 

~ 
~-

!-- __ PODER REt-LECTOR 

~ "' Amari_l Io blªncusco 

·-·-· -- l aranud;~~-~-s-en-m-:i-nd:-,-:d:-a---------+--------+---------1 
~Rn1c::1.1n 

~ 
~ no se observa 

~s no :'l:'.'l'S_<:>nta 1 
NICotES CRUZADOS 

~ ~i 

~IA 

~ 
~ no se observa 

~~IGNES INT. no presenta 

i MINERAL 

RELAC'0'-1!::.."> 
"EXTUR:.u;:s 

SUCESIQtl 

PIRITA 

La textura en aeneral _de__ la su~rficie ou!ida r>~ "'º c-rnc:H fi,.;,r;ñn_ .. ,., 

1 05 cspncios ''2CÍOS 7 a pjr•ta SO 1cc? 1 i~M do º?!lQI7il g:¡;¡;¡¡;i:RLiGll _A 3'-Cl:l'l. ---··ª-:S 1 
dentro dC! cuarzo crista lino. -

PROPUESTA --~ -------------------------------! 
OBSERVACIONES 

E 
Dentro de la superficie pulida se observan dos generaciones de cunrzo, una de 

ice cristalino y otra de carácter lecho:;o. 

- -- . ·-- ---- ·------------
------------ -----



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INúENIERIA 

REPORTE MINERAGRAFIA 

ELAOORO: GUZMAN HERNAND~Z GUSTAVO TES! S P ROfE SIONA l 

SUPERf'!CIE PUUDA: S P No. 10 
LUZ PARALELA 

PULIDO !;:i, "","' l;:i,,,,,.. ... 
""""'"' 1 ~ 

DUREZA ! 
_PO'.lrn -~EFLEc·op 44% 54% 17% 30% 

COLOR Amarillo claro Amarillo Blancuaco aris blancusco Gris azulado 
PLEOCROISMO nulo _,ulo nulo Débil 

1-- FORMA en exsoluciones 
CRUCERO no se observa 

Granuda diseminada ranuda diseminada 1 irre u lar 
no se observa no se obsen·a 1 no se observa 

lNCtUS!ONES no oresenta !amelares de -calco:d la:nela?:eS de calco;i1 no oresenta 
NICOLES CRUZAOOS 

JSOTROPIA 1 si si 

comoleta 
¡...- - ANISOTROPIA 1 muy débi 1 1 uv uu ~u.-

EXTINCION se enciende en ravaduras 
MACLAS no se observan no se observan 
REFLEXIONES INT. no .j!"esenta n 

MINERAL 

Rt~AC'ONES 

-rXTURALES 

SUCE510N 
PROPIJE!",TA 

CALCOPIRIT/1 PIRITA 

t,:. !"'l'llrnn.;.,-.¡~l'I «P n'!"f°'<::"'nt;i ñ<>ntrn nr> l¡o, C"'f¡o,'!_p!'"i';'_¡>, V l" f)i!"ita P!". "nrrn;i ~I> pv<::,n~l\("'i_(VH•<::. 

1:-1m.,,l:.rnc: v ñi:> r.:an_ei:a_mirmekítica, así_c_QmQ __ tambiE~n dentro Q_i;?___p_i;:>o_u~ii~s fr:ir+-Hr:>miPnt'nc; 

en los mismos minerales. 

Es fa leri ta-Pi ri ta-Calcooiri ta-Gale>n:i.-Platas Roi<is 

OBS!::RVACIONES 

L3 oalena no se describe o:>r encontrarse muy escas:i.mente en comoaración con 
los otros metales base. Esta suo2rficie oulida corresponde a los niveles orofundos rle la veta 
Anim:i.s-Refuqio.La aanaa oue se observó está co:i_s_titui_!3._a _o_o_r_c_uarzQ_______y______alci ta en orooorción 1: 3 
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A~ENDICE FOTOGRAFICO 



Fot. I 
Fot. II 
Fot. III 
Fot. IV 

Fot. V 

Fot. VI 

Fot. VII 
Fot. VIII 
Fot. IX 
Fot. X 

Fot. XI 
Fot. XII 
Fot. XIII 

APENDICE FOTOGRAFICO 

Aspecto general de la zona de "El Coco" 
Unidad minera "El Coco" CFM 
Vieta parcial de la vegetación en "El Coco 11 

Mesa de ignimbritaa ºEl Narizón''. Cubierta rojiza de 
suelo 
Intrusivo diorítico con vetillas de silicificación, 
cerca de Veta Santa Federica 
Aspecto de intrusivo granodiorítico intemperizado 
fuertemente 
Zona de contacto entre andesita y brecha andesítica 
Brecha andesítica 
Paquete tobáceo superior mostrando argilización fuerte 
Dique riolítico sobre la carretera entre los puntos 
236 y 237 
Fracturamiento sobre intrusivo diorítico 
Crestón de la Veta Animas-Refugio 
Rompimiento de pendiente por erosión diferencial 
favorecida por silicificación cerca veta A-R 

Fot. XIV Veta Animas-Refugio en niveles superiores de escasos 

Fot. 
Fot. 
Fot. 
Fot. 
Fot. 
Fot. 
Fot. 
Fot. 
Fot. 

10 cm de espesor 
XV Vista de un crestón de la Veta Animas-Refugio 
XVI Veta Animas-Refugio 
XVII Detalle de la Veta Animas-Refugio 
XVIII Veta Santa Federica en su porción más gruesa 
XIX Detalle de la Veta Santa Federica 
XX Aspecto de un laboreo antiguo sobre la veta A-R 
XXI Laboreo antiguo sobre la veta A-R 
XXII Laboreo ·antiguo sobre la veta A-R 
XXIII Pequefta cata sobre la veta Santa Federica 



Fot.. 1 



Fot. IJ 

Fot.III 

~,r-· 
~:~ 
~ ... 



Fol. IV 

rot. v 



fOt. VI 

·.<...-· .. : .. ,:-.'"·""":.: . ..:;;":""· 
. .. . .. 
~ .... , 

'/ .. ' ... : ~·::.~~s.~-::_· 

.}dij 
J , 

Fot. VII 



Fot. IX 



Fot .. X 





Fot. XIV 

Fot. XV 



Fot. XVI 

Fot. XVII 

!( 



Fot. XVIII 

Fot. XIX 

¡; 



Fot. XX 

Fot. XXI 
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Fot. XXII 

fot. XXIII 
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Geológica 
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