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RESUMEN

La Veta Diamantillo forma parte de la Mina El
Horcon, ubicada al NE de la ciudad de Ledn,
Guanajuato, en el Distrito Minero de Comanja de
Corona Lagos de Moreno Jalisco, entre las
coordenadas 21°21'52” y 21°24’39”, latitud norte, vy
101°40'00” a 101°40°52”, longitud oeste. Presenta

como roca encajonante al Granito de Comanja.

El Distrito de Comanja esta ubicado en lo que se
conoce como Sierra de Guanajuato, aunque localmente
es conocida como Sierra de Ibarra, Ibarrilla y de

Comanja.

El analisis macroscépico petrografico textural de
la veta Diamantillo permite realizar una serie de
consideraciones respecto a las caracteristicas vy
evolucion de los fluidos. Los cambios en las
condiciones de fluidos, relacionados al enfriamiento,
mezcla, reaccidén con la roca encajonante y ebullicion,

dan lugar a los diferentes tipos de texturas.

Las texturas que predominan en la veta
diamantillo, a nivel macroscopico, son: Textura
bandeada, caracterizada por la alternancia de bandas
de color blanco cristalino, a blanco lechoso, de color
rojizo, provocado por la oxidacion de sulfuros. Textura
brechada, clasto soportado sub-redondeados, clastos

del encajonante, de color rosado, a morado, alterados



(seritizados 'y feldespatizacion). Textura masiva,
caracterizada por cuarzo de color cristalino a blanco

lechoso, con presencia de sulfuros diseminados.

El estudio textural permitié el reconocimiento de
varias texturas las cuales fueron clasificadas en cuatro
grupos: 1) texturas de crecimiento primario (crustiforme,
masiva, en peine y zonal), 2) texturas de recristalizacion
(mosaico y plumosa), 3) texturas de reemplazo (laminar
fantasma y sacaroide), 4) textura de deformacion

(textura de brecha).



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Introduccion.

El descubrimiento y desarrollo de proyectos de
exploracion 'y explotacion minera asi como la
ampliacion de reservas por las compafias actualmente
en operacion requiere de conceptos y criterios claros en
los controles que gobiernan cada modelo geoldgico y
en la génesis de los yacimientos minerales. Asi pues la
exploracion y explotacion de yacimientos auriferos
estimula las expectativas de inversidon de capitales

privados en México.

En tal sentido la exploracion de yacimientos
epitermales tipo vetas como es el caso de la veta
Diamantillo localizada en la mina el Horcon involucra
conocimiento, experiencia y técnicas en la adquisicidon
de datos de campo y el procesamiento del mismo con
el fin de lograr una interpretacién geoldgica, vy
consecuentemente el resultado positivo se plasma en
un modelo que permita aplicarse a un sistema de

explotacion.

El objetivo del presente trabajo es reconocer e
identificar, los diferentes eventos de cristalizaciéon
correspondientes a los principales, pulsos hidrotermales
en la veta Diamantillo, obtenidos a través del analisis,
mineraldgico y textural del cuarzo epitermal en un total

de 20 muestras de superficie. Los diferentes episodios



quedan registrados en las texturas, y estructuras de los
cristales. En base a los diferentes episodios de
cristalizacion identificados, se puede deducir que la
estructura, es parte de un sistema multiepisddico y la
presencia de brecha sugiere que un proceso de
fracturamiento hidraulico, que pudo haber intervenido

durante la génesis de la mineralizacion.

GENERALIDADES

1.2 OBJETIVO.

Realizar un estudio petrografico a nivel
macroscopico y microscopico de la veta Diamantillo
proyecto " El Horcdn™’, localizado en el distrito minero

de Comanja de Corona Jalisco.

1.3 ANTECEDENTES

Comanja de Corona y sus alrededores forman
parte de un Distrito Minero mas antiguo que el de
Guanajuato. Remontandose a 1530 (Humboldt. 1803:
en Alvarado, 1981) hay referencias de una exploracion
por Au, Ag, Pb, Zn y Cu hasta 1810, fecha en la cual
decae la exploracibn cambiando a esporadico

gambusinaje y pequena mineria.



El estudio mas antiguo sobre el area, de
Comanja corresponde al realizado por  Santiago
Ramirez (1882); su trabajo, consiste de un reporte
técnico-minero rendido a la Secretaria de Fomento y
describe las caracteristicas del desarrollo y exploracion
de las minas identificadas en los alrededores de
Comanja, por lo que las descripciones geoldgicas estan

limitadas al aspecto exclusivamente minero.

Gutiérrez Galvan, José; Friche, Valerio; Lopez
Zamora, Jesus; Zamora, José; Manrique Rios, Jesus; y
Zuniga, Tomas, (1883), publicaron datos histéricos
valiosos, referentes al desarrollo y situacion de las

minas de Comanja.

Echegoyén S.J. (1975), realizd un estudio
geoldgico regional desde la zona de Arperos, Gto.,
hasta Comanja de Corona, Jal. Menciona que en 1960
Mapes y Echegoyén hicieron un reconocimiento y
muestreo de rocas ultrabasicas que existen al NE del
poblado de Duarte; agrupa en cinco unidades a las
rocas intrusivas de la region: andesitas (Rocas Verdes),
granito, diorita, gabro y piroxenita.

Echegoyén S. J. (1978), publicé a nivel de
reconocimiento general, la cartografia geoldgica de la
sierra de Guanajuato. Este es el primer estudio
cartografico de dicha sierra.

En (1978), la compaifia Minera Las Cuevas

programo barrenacion en las estructuras mineralizadas



Diamantillo y Santa Teresa, abandonando la zona poco

tiempo después.

En (1980), la Compania Metalurgica de Comanja
efectué estudios sobre la mina Horcon y lotes Los

Remedios |, Il y Zirconia, sin publicar resultados.

En (1981), Alvarado (op. cit.) realizé un estudio
geoldgico sobre los yacimientos minerales de Comanja,
haciendo una cartografia a semidetalle, escala 1:10,000
con datos de muestreo y calculos de leyes promedio y

reservas potenciales.

Chiodi M. M y Yta M., (1987), presentaron la
evolucion tectonica y magmatica de una parte del
batolito granitico de Comanja; analiza sus

caracteristicas petrogenéticas y su evolucion tectonica.

Yanez M. C. F., Sanchez G. A., (1987), en el
distrito minero de Comanja, hacen referencia de que la
mayor parte de las estructuras mineralizadas, se alojan

en rocas graniticas y definen un granito hiperalcalino.

En la década de los 90’s, Nieto S. A., (1992),
lleva a cabo un estudio de “‘Interpretacion estructural
de los rasgos geomorfolégicos principales de la sierra

de Guanajuato.””



Quintero L. O., (1992, p. 6-25), establece la
columna geoldgica de la region con 10 unidades
litoestratigraficas y, propone sus nombres con la
finalidad de crear una nomenclatura estratigrafica

formal para esta porcion de la sierra de Guanajuato.

Actualmente la Minera Mexicana el Rosario S.A.

de C.V. realiza trabajos de exploracion en la zona.

1.4 METODOLOGIA.

La metodologia aplicada durante la realizacion
del presente trabajo consisti6 de cuatro fases: |
recopilacion bibliografica, Il trabajo de campo, Il trabajo

de laboratorio, IV analisis de resultados.

l. Recopilacion bibliografica: Esta primera fase
consistio en la recopilacion y seleccidn de la
informacion existente del area de estudio para
su seleccion, integracién y reinterpretacion segun
los fines geoldgicos. Las fuentes de informacion
consultadas son  estudios del Consejo de
Recursos Minerales, entre otras universidades y

empresas mineras.

[I. Trabajo de campo: En esta fase se realizaron
recorridos en el area de estudio con la finalidad
de realizar la descripcion geoldgica a detalle de

la estructura y toma de datos estructurales, e



identificacion de tipos de alteraciones tipicas de
yacimientos hidrotermales, las cuales sirvieron
de guia para la toma de muestreo sistematico de
la veta en superficie. En total se recorrié 1 km de
la estructura y se muestrearon 17 afloramientos
y se tomaron 85 muestras, de la veta todas en
superficie, de las cuales solo se seleccion6 una
muestra por afloramiento para la realizacién de

laminas delgadas.

Trabajo de laboratorio: En esta fase se procedid a
la seleccion y tratamiento de las muestras, que
fueron utilizadas para realizar laminas delgadas, las
cuales se enviaron al laboratorio de Petrografia, de
la Escuela (Depto. de Minas, Metalurgia, Geologia Y
Ambiental), en el cual se cortaron y posteriormente
se pegaron en los cristales para ser pulidas con
diferentes  numeros de abrasivos (carburo de
silicio), hasta lograr un grosor milimétrico para la

obtencion de laminas delgadas.

Analisis de resultados: Una vez terminadas las
laminas delgadas fueron analizadas en el
microscopio petrografico, con la finalidad de
analizar y clasificar los diferentes eventos de
cristalizacion y tipos de texturas epitermales, y
asi poder discernir sobre la génesis del

yacimiento.



Para el analisis de texturas epitermales se tomd como
base la clasificacion de: (Adams, 1920 y Dong et al.,
1995).



CAPITULO II

ASPECTOS FISIOGRAFICOS.

2.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El area de estudio se localiza al NE de la ciudad
de Ledn, Guanajuato, en la localidad, Comanja de
Corona municipio de Lagos de Moreno, en el estado de
Jalisco, entre las coordenadas 21°21°52” y 21°24°39”
de la latitud norte y 101°40°00” a 101°40’52” de
longitud oeste. El Distrito de Comanja se encuentra
ubicado dentro de lo que se conoce como Sierra de
Guanajuato, aunque localmente recibe nombre de
Sierra de Ibarra, Ibarrilla y Comanja. La Sierra de
Guanajuato, empieza aproximadamente en la parte
central del Estado prolongandose hacia el Estado de

Jalisco y termina dentro del Estado de Aguascalientes.

2.2 LOCALIZACION Y ViAS DE ACCESO

El acceso al area de estudio se hace por la
Carretera estatal numero 37 que comunica a las
ciudades de Ledn y San Felipe; en el kilbmetro 18 se
toma una desviacion de terraceria que recorriendo una
distancia de 8 kilbmetros, comunica con el poblado
Comanja de Corona. Otra via de acceso es tomando el
camino de revestimiento que va de Lagos de Moreno
hacia Comanja, con la cual queda comunicada la parte



occidental del sector. De este punto, parte una brecha
hacia el norte y después de recorrer aproximadamente

1 kildmetro, se llega al proyecto “El Horcon”.

ComAaNnjA

Municipio  Lacos D MoReNO
SuPERFICIE  29.8799 HECTAREAS
MINERAL Zinc, Promo, Cosre, Prata v Oro

ExpLicacion
Pe CapiTaL
® ProvEcTO MINERO
CARRETERAS PRINCIPALES
CARRETERAS MUNICIPALES
DivisiON MuNICIPAL

JaLisco

Figura 1. Plano de localizacion del proyecto Horcon,
el punto azul indica la mina el horcon.



2.3 CLIMA Y VEGETACION.

Dentro de la regién el clima es de tipo
semidesértico teniendo variaciones en tres épocas bien
definidas durante el afo; una fria que comprende el
periodo de noviembre a febrero, una templada a
calurosa abarcando los meses de marzo hasta agosto,
y una lluviosa bien marcada que comprende desde

junio a principio de octubre.

La temperatura media anual es de 18° C
alcanzando un maximo de 34°C en el mes de mayo y

un minimo de 4°C en los meses de diciembre y enero.

La precipitacion pluvial anual es muy variable ya
que algunos afios alcanza los 1,000 mm. Y oftras

veces, por lo contrario apenas si alcanza los 520 mm.

De acuerdo con la clasificacion climatica de
Wiadimir Koeppen, el clima de la region es CW,
templado, lluvioso, con sequia invernal, invierno no

riguroso.

La vegetacion es variable existen bosques de
encino y nogal, en lugares donde la elevacion es mayor
de 2, 400 m.s.n.m. En las partes bajas algunos
pastizales, zacate burro, nopal tapon, en la parte media

son comunes el huizache, cazahuate.



2.4 FISIOGRAFIA E HIDROGRAFIA.

Fisiograficamente, el Distrito Minero de Comanja
de Corona queda comprendido dentro de las provincias,
del Eje Neovolcanico y la Mesa Central. (Raisz, 1964).
(Figura 2). Localmente queda ubicado en las
subprovincias de los Llanos de Ojuelos y la
discontinuidad geografica de la Sierra de Cuatralba;
cada una de éstas presenta un patron caracteristico de
topografia y morfologia del terreno, distribucion de

suelos y vegetacion (Figura 2).

Eje Neovolcanico. Se distingue por presentar
valles y sierras que tienen prominencias topograficas.
En las laderas de la sierra o partes bajas, al noreste las
altitudes son de 1,900 m.s.n.m. 2,100 m.s.n.m, la parte
noreste de la region esta formada por dos sistemas de
topo formas: en la parte oriente la sierra con valles

paralelos separados entre si.

Mesa central. Esta provincia cubre parte de los
estados de Zacatecas, San Luis Potosi, Aguascalientes
y solamente su porcidon mas austral penetra en el
distrito, corresponde a la subprovincia de los Llanos de
Ojuelos en donde sobresale la cadena montafiosa

conocida como la sierra de Ledn-Guanajuato.

Hidrolégicamente la zona corresponde a la

vertiente del Océano Pacifico, la cual se alimenta, de



las precipitaciones pluviales que generan corrientes
intermitentes que drenan hacia el rio Bernalejo, cuyas
aguas son captadas por la presa de la Sauceda para
fines de riego; los rios Cuarenta y Lagos, fluyen a lo
largo de la fosa tectdnica de Lagos de Moreno, estas
corrientes, son tributarias de la cuenca hidrolégica del

Rio Lerma.

Los patrones de drenaje son dendritico, paralelo

y rectangular.

Figura 2. Provincias fisiograficas (Raisz E. 1964),
se indica la zona en analisis.



CAPITULO 1l

GEOLOGIA.

3.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La estratigrafia esta compuesta por diferentes
grupos de unidades litoestratigraficas. EI mas antiguo
de ellos lo constituye una secuencia
vulcanosedimentaria, la cual presenta metamorfismo
regional (Triasico Cretacico), secuencia de rocas
calcareo—arcillosas, sedimentarias  continentales,
volcanicas basicas, intermedias y acidas asi como
igneas intrusivas de edad mesozoico, con variaciones
del Cretacico al Holoceno. Estas unidades, quedan
agrupadas dentro del terreno tectonoestratigrafico
Guerrero, postulado por Campa U. M. F y Coney P.
(1983) (figura 4).

Las rocas que afloran en la regidén, estan
constituidas por dos unidades litolégicas una inferior
del Mesozoico y otra superior del Cenozoico. La
primera se desarrollé en ambientes paleogeograficos
diferente; Uno vulcano-pluténico aléctono perteneciente
al arco insular interoceanico “"Arco de Guanajuato”™ y
otro vulcanosedimentario paraautéctono desarrollado,
de una cuenca oceanica profunda denominada
“"Cuenca de Arperos’, Martinez R. J (1987) vy



pertenecen al Terreno Guerrero (Campa U.M.F y
Coney P., 1983).

3. 2. ESTRATIGRAFIA

3.21. TERRENO GUERRERO (ARCO DE
GUANAJUATO)

Formacién Esperanza

Esta secuencia vulcanosedimentaria ha sido
estudiada por diversos autores y la han descrito con
diferentes nombres; el término “Esquisto’”” se la
asignaron Humbolt, (1908), Church, (1907), Botsford
(1909) la denominaron “‘Triasico de Guanajuato™.
Echegoyén. S. J. (1970), la llamo “~"Formacion
Esperanza™ esta consiste de lutitas, areniscas y
calizas con sus equivalentes metamaorficos.

Martinez, R. J. (1987), incluye estas rocas en lo
que él denomina “~'Complejo Vulcanosedimentario
Sierra de Guanajuato”. Chiodi, M., et. al. (1988) vy

Monod, O.et, al. (1990), lo llama “"Formacion Arperos™.

DISTRIBUCION.
La secuencia vulcanosedimentaria, se encuentra
ampliamente distribuida a lo largo de toda la Sierra de

Ledn Guanajuato.



LITOLOGIA Y ESPESOR.

Esta constituida por una secuencia de flysh de
grauvacas, cuarcitas, calizas micriticas, pedernal negro
bandeado y ocasionalmente horizontes de
conglomerado; la parte volcanica, esta representada
por lavas basalticas-andesiticas.

El efecto que causoé en la secuencia, el emplazamiento
del granito de Comanja, generé zonas de hornfels vy
skarn. Se estima de una manera aproximada que el

espesor es superior a los 700 m.

EDAD Y CORRELACION.

Davila, A. V. M y Martinez (1987, p. 19-20),
definieron con base en radiolarios, contenidos en los
pedernales que afloran cerca de Arperos, una edad

Valanginiano Turoniano (Cretacico Inferior).

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

En la Sierra de Guanajuato la secuencia
vulcanosedimentaria (Formacion Esperanza), esta
cubierta por contacto tectonico subhorizontal por una
secuencia de rocas vulcanoplutonicas al6ctonas:
(Monod O. et, al, 1990); Ortiz H. L. E. et, a, (1991);
Quintero L. O. (1992) y Martinez R. J. (1995).

AMBIENTE DE DEPOSITO.
Esta secuencia presenta, sedimentacion
profunda de una cuenca oceanica marginal, llamada

Cuenca de Arperos (Monod et. al, 1990; Tardy, M.,



Lapierre, H. Bourdier, J.L., 1992 y 1994; Lapierre et. al,
1992; Freyder et, al, 1996).

Recientemente, con base en estudios
mineraldgicos y geoquimicos de lavas basalticas
almohadilladas y diques diabasicos ubicados en la
porcién norponiente, de la ciudad de Guanajuato, esta
formacion se interpreta como remanentes de montes
submarinos intraplaca cubiertos por sedimentos (Ortiz,
1997).

CONDICIONES GEOLOGICAS MINERAS.

La caliza arcillosa de color gris en capas
delgadas, de Ila secuencia vulcanosedimentaria
(Formacion Esperanza) ha sido explotada para
elaboracién de cal en pequena escala (Echegoyén,
1970), dentro de esta formacion se emplazan, vetas con
mineralizacién auroargentifera y polimetalica en los
distritos Mineros de Guanajuato, San Anton de las

Minas, Pozos Victoria.

3.2.2. Caliza La Perlita.

Generalidades.
Definicién.

Quintero, L. O (1992, p. 6-25), propuso el nombre
de “‘caliza La Perlita™ para definir una secuencia
calcareo-arcillosa con algunos horizontes de lutita
limonita, que afloran al noreste de Comanja, en las

cercanias de la rancheria La Perlita Chiodi et al, (1988)



y Martinez (1987), utilizaron este término para designar

estas rocas.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.
La caliza sobreyace discordantemente a la
unidad vulcanosedimentaria denominada Formacién

Esperanza.

EDAD Y CORRELACION.

La edad de las calizas se basa en estudio de
corales, amonites, gasterépodos, braquiopodos vy
microfésiles que tienen alcance estratigrafico entre el
Aptiano Inferior y Cenomaniano Inferior (Chiodi, M.,
Monod, O., Busnardo, R., Gaspar, D, y Yta, M., 1988),
Quintero, 1989).

AMBIENTE DE DEPOSITO.

Se deduce, que el ambiente sedimentario es
para las condiciones iniciales, de energia alta en una
barrera litoral posiblemente arrecifal, variando después

a niveles neriticos (Chiodi, et al, 1988).

3. 2.3. ROCAS CENOZOICAS.

CONGLOMERADO GUANAJUATO.

DEFINICION.
El conglomerado localizado en el distrito minero

de Guanajuato fue estudiado por Monroy (1888),



Botsford (1909), Guiza (1949) y Edwards (1956). Estos
le asignaron el nombre de “'Conglomerado
Guanajuato’” a una secuencia clastica continental de
caracter conglomeratica, (Quintero, 1989; Edwards,
1956), en su trabajo sobre conglomerados del Terciario
en el centro de México, realiza una descripcibn mas
completa y emplea el término de ""Conglomerado Rojo”™”

para referirse a esta secuencia.

DISTRIBUCION.

El conglomerado presenta su mejor exposicion
en los alrededores de la ciudad de Guanajuato, se
extiende al este y al sur.

A los afloramientos del noreste de Ledn también se le
conoce con el nombre de “"Conglomerado Duarte™
(Martinez R: J. et al., 1992).

LITOLOGIA Y ESPESOR.

El conglomerado es polimictico formado por
guijarros de rocas igneas 'y sedimentarias,
predominando en mas del 50% las de composicidon
riolitica y latitica que las andesiticas y basalticas.
Edwards (1956), considera que el espesor del
conglomerado, aun cuando no se conoce su base, es
de menos de 1500 m en los alrededores de

Guanajuato.



RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.
El contacto inferior con Caliza La Perlita, es una

discordancia angular.

EDAD Y CORRELACION.

En base a estudios paleontologicos de restos de
vertebrados fosiles, por Edwards y Ortiz (1950) y (Fries
et. al, 1955) infieren una edad no mas joven que el

Oligoceno Inferior.

AMBIENTE DE DEPOSITO.

El Conglomerado se depositd bajo condiciones
continentales, con agrietamiento de lodos e impresiones
de lluvias, canales, clastos mal clasificados escasa
esfericidad de las guijas, material volcanico
interestratificados y restos de vertebrados, (Edwars,
1956).

CONDICIONES GEOLOGICO MINERAS.

El Conglomerado Rojo de Guanajuato presenta
potencial ya que en él contacto por fallamiento normal
con la secuencia vulcanosedimentaria, se encajonan
algunas estructuras mineralizadas dentro del distrito
minero de Guanajuato. En su contacto por falla con la

secuencia vulcanosedimentaria se aloja la Veta Madre.



GRAVA LOS LOZANO.

DEFINICION.

Quintero L. O. (1992), propone el uso del término
“"Grava Los Lozano”~ para definir una unidad
litoestratigrafica, de origen sedimentario que yace bajo

la Ignimbrita Cuatralba.

LITOLOGIA Y ESPESOR.

La roca presenta un color gris amarillento a
pardo, se encuentra constituida por rocas de unidades
mas antiguas, sobre todo sedimentarias, y por guijarros
derivados de rocas graniticas del intrusivo de Comanja.

Se le estima un espesor proximo a los 100 m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.
Estas rocas se presentan rellenando fosas cuyos
rasgos topograficos caracteristicos son lomerios suaves

alargados.

EDAD Y CORRELACION.

Se le asigno una edad del Oligoceno Tardio.

AMBIENTE DE DEPOSITO.
Se depositdé en un ambiente sedimentario rellenando

fosas tectdnicas.



ANDESITA BERNALEJO.

DEFINICION.
Quintero L. O. (1992), designé con el nombre de
“Andesita Bernalejo” refiriéendose a los cuerpos de

lavas de esa composicion.

LITOLOGIA Y ESPESOR.

Se trata de una secuencia de andesitas; color
gris obscuro con tonos morados y verdosos, textura
porfidica, estructura compacta con cristales de
plagioclasas, augita y horblenda. El espesor se

considera del orden de 300 m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

El contacto inferior de la Andesita Bernalejo no
es visible, aunque parece estar en contacto de falla con
el Granito de Comanja. Por otra parte, el contacto se
considera discordante con las rocas de la secuencia

““vulcanosedimentaria’.

EDAD Y CORRELACION

Se le asigna tentativamente wuna edad
oligosénica con base en su posicion estratigrafica que
cubre al Granito de Comanja y al conglomerado

Guanajuato.



IGNIMBRITA CUATRALBA.

DEFINICION.

Martinez R. J. y Quintero L. O. (1992), proponen
que el término “Ignimbrita Cuatralba™ incluya todo
aquel material volcanico, principalmente ignimbritico,
que haya sido depositado sobre las rocas mas antiguas

de la Sierra de Guanajuato.

LITOLOGIA Y ESPESOR.
La textura caracteristica, es piroclastica-
vitroclastica con matriz vitrea y silice criptocristalino.

Espesor es aproximadamente del orden de 900 m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

La Ignimbrita Cuatralba yace concordantemente
sobre la Grava Los Lozano y sobre la Andesita
Bernalejo. En Puerto Blanco, la Ignimbrita descansa
sobre el Conglomerado Guanajuato en discordancia

angular.

EDAD Y CORRELACION.

La edad de esta unidad ha sido determinada por
K/Ar en diversos trabajos. Martinez (1995). Nieto
(1995), dan una edad 28.8 + 0, 0.7 Ma. (K-Ar), la cual la

ubica en el Oligoceno-Tardio.

AMBIENTE DE DEPOSITO.
Es de tipo igneo extrusivo en forma de emisiones

y explosiones con flujos de ceniza, vitréforos y tobas.



BASALTO DOS AGUAS.

DEFINICION.
El término "'Basalto Dos Aguas’ fue propuesto
por Quintero L. (1992), para demoninar a una unidad

mafica que aflora al noroeste de Leon.

LITOLOGIA Y ESPESOR.

Basalto Dos Aguas microscépicamente se
observan cristales de labradorita con cantidades
subordinadas de piroxeno embebidos en la matriz. El
espesor dentro del area, es del orden de los 200 m.
EDAD Y CORRELACION.

De acuerdo a su posicion estratigrafica que
guarda con la secuencia volcanica, el Basalto Dos
Aguas se le considera de una edad Mioceno Tardio.
AMBIENTE DE DEPOSITO.

Se depositaron en un medio igneo extrusivo.

ANDESITA MESA DE SANTIAGO.
DEFINICION.

Nombre empleado por Quintero L. O. (1992) para
denominar un cuerpo andesitico. Aflora en la mesa del
mismo nombre y en el Cerro Gordo ubicado al norte de
la ciudad de Ledn. Macroscopicamente, la Andesita
Mesa de Santiago presenta un color pardo grisaceo. Al
microscopio, la unidad presenta textura traquitica.

Presenta discordancia angular con las rocas de
la unidad vulcanosedimentaria. Quintero L. O. (1992),

le asigna una edad posiblemente es del Plioceno.



CONGLOMERADO LOS RANCHOS.

DEFINICION.

Nombre propuesto por Quintero. L. O (1992),
para describir una unidad sedimentaria, principalmente
clastica de origen continental, que corresponde a
depdsitos de abanicos aluviales.

LITOLOGIA.

Se trata de un conglomerado matriz-soportada,
con clastos angulosos a subredondeados de ignimbrita,
lutita y basalto, con baja esfericidad, esporadicas
gradaciones y leve imbricacion.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

El Conglomerado Los Ranchos se localiza,
principalmente, cubriendo en discordancia angular y
erosional a la Ignimbrita Cuatralba. EI Conglomerado
Los Ranchos parece ser mas joven que la Andesita

Mesa de Santiago.

ALUVION.

Los depdsitos aluviales, son considerados en
este trabajo como materiales derivados, del
intemperismo y la erosion de las rocas preexistentes
que se encuentran rellenando valles, cauces vy
margenes de rios y arroyos. Estan constituidos por
fragmentos de la mas variada, composicion y
granulometria provenientes de la desintegracion de

rocas preexistentes.
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3.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

El aspecto estructural de esta parte de la Sierra
de Guanajuato esta determinada por grandes masas de
rocas igneas extrusivas con estructuras de derrames
sobreyaciendo, en posicion discordante y depodsitos de

rocas de origen marino.

Los rasgos mas caracteristicos que se aprecian
en la zona, corresponden a grandes fallas y fracturas
que afectaron la zona y son el resultado de una
actividad, tecténica de distension que género
estructuras tipo “"horst”” y “‘grabens’” como son: La
Sierra de Ledn Guanajuato, falla del Bajio, falla de La
Campechana y la fosa tecténica de Lagos de Moreno

entre otras.

3.1. DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS.

Horst de Guanajuato.

Se encuentra limitado por dos fallas regionales
paralelas de rumbo general NW 45° SE que se
intersectan, con el graben de Villa de Reyes; se le
estima un ancho promedio de 12 km por 40 km de
longitud; estas fallas, son consideradas como la
continuacién de las del distrito minero de Guanajuato
para el margen suroeste; para la porcidn noreste se
tienen domos rioliticos. Al noroeste, se encuentra

limitado por la fosa tectdénica de Lagos de Moreno, Jal;



hacia el sureste es truncado por el graben de la

Sauceda y al surponiente por la falla de EI Bajio.

FOSA TECTONICA DE LAGOS DE MORENO.

Este rasgo estructural, es mas notable; delimita
el horst de la Sierra de Ledén Guanajuato en su extremo
norponiente. Forma parte del denominado graben de
“Ledn-Ojuelos™. Presenta un rumbo que varia de NE
40° 50°SW.

3.2. DEFINICION Y ORIGEN DE LAS ESTRUCTURAS.

Las variedades de estructuras y rasgos
geoldgicos que afectaron a esta region estan
relacionados con los procesos tectdnicos, que
ocurrieron en la cuenca mesozoica del centro de
México; estos rasgos son consecuencia de los
esfuerzos compresivos generados durante la orogenia
Laramide, y diversos eventos distensivos manifestados
durante el Cenozoico, como producto del movimiento
de las placas tectonicas que afectaron a las rocas

mesozoicas de la region.

Se exhiben dos formas tecténicas de
deformacion. Una de tipo compresivo, se observa en las
rocas mesozoicas formando un ambiente de arco
insular de origen intraoceanico y marino de plataforma y

cuenca, con metamorfismo regional de bajo grado. La



segunda de tipo extensional se presenta en la cubierta

de rocas volcanicas del Cenozoico.

La secuencia vulcanosedimentaria Mesozoica,
generalmente presenta estructuras caracteristicas de
deformacion ductil con superficies de esquistosidad, de
plano axial asociadas a pliegues isoclinales vy
cabalgaduras. La orientacion de las estructuras es
predominante al noreste. Se generaron por esfuerzos
compresivos, de cizalla no coaxial y se presentan

unicamente en las rocas de arco volcanico.

Los rasgos estructurales mas sobresalientes de
la region, son una serie de alineamientos que estan
relacionados a un fallamiento normal a nivel regional; lo
cual provocd un sistema de pilares y fosas tectonicas
que forman el graben de Lagos de Moreno. Esta
morfoestructura delimita la Sierra de Guanajuato en su

extremo nor-poniente.

El curvilineamiento de mayor dimension es el
representado por el intrusivo granitico de Comanja. Los
menores se relacionan con la estructura principal y
algunos estan coronados, por coladas de rocas
volcanicas como son la Mesa de Santiago, al
suroriente, Mesa de Lagos de Moreno al centroponiente
y el volcan Dos Aguas al sur.

Debido a esfuerzos extensivos, en el Cenozoico se
presenta una fase que produjo una serie de fallas

normales, como la del Bajio que generd el graben del



Bajio cuya orientacion preferencial es noroeste-sureste,
y delimita la Sierra de Guanajuato; este mismo sistema
controlé el emplazamiento de cuerpos igneos como, el
granito de Comanja y en areas especificas la

ocurrencia de vetas.

Los efectos ocasionados en las rocas

mesozoicas por la orogenia Laramide, pueden
observarse a lo largo de la Sierra de Ledén Guanajuato,
en donde se aprecian pliegues de diversos tipos,
envueltos por uno de forma anticlinal de rumbo
noroeste-sureste en toda la Sierra (Martinez R. J.,
1987).
Las rocas mesozoicas y cenozoicas estan afectadas
por un sistema de fallas y fracturas conjugadas de un
régimen tecténico de tipo distensivo, que ha estado
activo desde el Eoceno y ha sido reactivado
indistintamente en diferentes periodos durante todo el
Cenozoico (Aranda, G. J. J., y Nieto., (1989, p. 22-32),
Nieto, 1990).

El sistema de fallas conjugadas controla las
principales estructuras cenozoicas, fosas tectonicas,
calderas y domos asociados.

Las fallas principales dentro del area son: El Bajio y La

Campechana, fuera del area: La Virgen y Veta Madre.

La falla ElI Bajio presenta evidencias, de
movimiento lateral derecho (Mitre, S. L. M., Davila, A. V.
M, y Martinez, R. J., (1989, p. 86-87), su ultimo



movimiento, ha sido vertical en el Cuaternario con
desplazamientos de 500 a 800 m (Nieto, 1990), lo que
provocé el levantamiento de la sierra de Guanajuato y
origind su morfologia actual (Nieto et. al. 1992);
ademas, controla la extravasacion de rocas plio-
cuaternarias de composicion basaltica, asi como la
formacion de fosas tectonicas como la depresiéon del

Bajio.

3.4 TECTONICA.

La historia tectdonica de la porcién centro de
México, se inicié con la colisién de la paleoplaca del
pacifico contra el craton de Norteamérica durante el
paleozoico Tardio. Para el Triasico Superior, se origina
un arco volcanico submarino el cual adopta una
posicion semiparalela al margen del Pacifico.
Simultaneamente a este evento, se inicia la apertura del
Golfo de México y causa la trasgresion marina, que
favorecié a la formacion de la cuenca mesozoica del

centro de México.

La evolucién del arco volcanico, se mantuvo
hasta el Cretacico Superior, tiempo en el que fue
acrecionado contra el continente; llegd a su auge con la

orogenia Laramide.

Regionalmente la zona queda comprendida
dentro del terreno Guerrero (Campa U. M. F. y Coney

P., 1983; Centeno et. al 1993), para otros autores la



region queda incluida dentro del terreno Tepehuano
(Sedlock et. al 1993).

La evolucion tectonica de la region se inicia en el
Jurasico Superior (Oxfordiano) cuando el margen
surponiente del craton de Norteamérica, en un
ambiente de arco de islas asociado a una zona de
subduccion en el poniente, se deposita la secuencia
vulcanosedimentaria de San Juan de Ila Rosa

correlacionable con la sierra de Ledn Guanajuato.

Durante el Jurasico Medio a Jurasico Tardio, la
region se ve afectada por la apertura de una cuenca
oceanica marginal relacionada, a la apertura del Golfo
de Meéxico. En la zona de subduccion hacia el
surponiente de la corteza, oceanica de esta cuenca, se
genera la formacién de un arco insular intraoceanico,
(Ortiz H. et. al 1989; Monod O. et. al 1990; Tardy M. et.
al 1992 y 1994), que representa los productos iniciales
de la actividad magmatica del arco Alisitos-Teloloapan
(Lapierre et. al 1992); en la zona, estos procesos se
manifiestan por el inicio de la depositacion de los
sedimentos de la Formacién Esperanza, en una cuenca

marginal entre arco (Arco Guanajuato) y el continente.

Durante el Cretacico Inferior, continio el
desarrollo del arco insular intraoceanico y se
incrementd la acumulacién de sedimentos en la cuenca
marginal; el Golfo de México prosigue su apertura y la
dorsal del pacifico oriental, su acercamiento a la placa

Norteamericana.



En el Aptiano-Albiano surge, por los esfuerzos de
la subduccién, la deformacién de las unidades
generadas durante los procesos de desarrollo de arco y
acumulacién, de sedimentos en la cuenca. Para el
Albiano, la inestabilidad tectonica provoca la
deformacion, metamorfismo y cabalgamiento del (Arco
Guanajuato) sobre la secuencia vulcanosedimentaria
(Formacion Esperanza). Este fendmeno volcanico
representa una fase orogénica (Ortiz H. L. E Y Lapierre
H., 1992, p. 1533-1544): es un ejemplo de colision arco
intraoceanico-Craton (Freydier. et. al 1996), lo que
provoco un levantamiento y erosion de la zona de

colision.

A finales del Cretacico Superior (Campaniano) se
manifiestan las primeras pulsaciones de la orogenia
Laramide causada, segun Coney P. (1976), por un
cambio en la direccidbn del movimiento de la placa
Americana con respecto a la placa Farallén de oblicuo,
pas6é a frontal, con lo que aumentd la velocidad de

subduccion.

Este fendmeno, culmina en el Paleoceno (Figura
4), provocod el intenso plegamiento de las rocas
mesozoicas y el cabalgamiento de la secuencia
vulcanosedimentaria, del terreno Guerrero (Arco Alisitos
Teloloapan) sobre las rocas de plataforma de la Sierra
Madre Oriental (Campa U. y Coney P.1983).



Simultaneo a esta serie de deformaciones,
debido a la migracion del arco magmatico al oriente, se
presenta un magmatismo pluténico con el
emplazamiento de cuerpos intrusivos postectonicos de
dimensiones batoliticas cuya maxima representacion,
corresponde al Granito de Comanja que aflora a lo largo
de la sierra de Guanajuato, con una orientacién
noroeste sureste. Posterior al emplazamiento de los
cuerpos intrusivos, se generaron eventos de distension
con formacién de fosas y pilares tectonicos; durante
este periodo, se registra un prolongado hiatus
magmatico durante el cual predominan la erosion, y

depositacion de sedimentos clasticos continentales.

CRETACICO (~90 m.a.) PALEOCENO (~60 m.a.)

ARCO MAGMATICO

TERRENO EMERGIDO

l...] TERRENO SUMERGIDO

==  MIGRACION AL ESTE

Figura 4. Tectonica del arco magmatico continental (Damon
y Clark. 1982, modificado de Garcia Ruiz 2009).



Un cambio en la direccién de las placas causo un
descenso de la velocidad y un aumento en el angulo de
subduccion, de esta manera se dio lugar a que el arco

magmatico iniciase su retorno hacia el oeste. (Figura 5).

El frente magmatico generé la secuencia de
rocas volcanicas del distrito minero de Guanajuato,
fechado por Gross, W. H., (1975, vol. 70), utilizando el
método K-Ar donde obtuvo edades de 37 + 3 Ma, para
la unidad inferior (Formacion Bufa) y 32 + 1 Ma para la

unidad superior (Riolita chichindaro).

Posteriormente, ocurri6 el emplazamiento de la
mineralizacion metalica asociada a la emision de
liquidos hidrotermales con lo cual culminé el ciclo

volcanico.

EOCENG Mm.5) MIOCENO (~20 m.2)

[__] TERReNO suMERGIDO
= MIGRACION AL OESTE

=)  MIGRACION AL ESTE

Figura 5. Tecténica del arco magmatico continental (Damon
y Clark. 1982, modificado de Garcia Ruiz 2009).



La edad de la mineralizacién obtenida por Gross (1975)
mediante fechamiento isotdpico en minerales potasicos

dio un promedio de 28 Ma.

Una nueva fase de fallamiento esta representada
por la activacion de la falla El Bajio, que provoco el
levantamiento de la sierra de Guanajuato y afecto a los
sedimentos clasticos continentales, y basaltos plio-

cuaternarios (Martinez R y Nieto, 1990).

Regionalmente, el ultimo evento de actividad

tectonica se manifiesta en el graben de la Sauceda.

Las repercusiones tectdnicas continuan latentes
hasta la fecha y se encuentran representadas por la
actividad hidrotermal asociada a fallas profundas
existentes, en varias localidades de la sierra de
Guanajuato, (Randall, R. J. A. Saldafia, A. E, y Clark. K.
F., 1994, vol. 89, p. 1722-1751).
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Figura 6. Tectoénica del arco magmatico continental (Damon
y Clark. 1982).



CAPITULO IV

GRANITO DE COMANJA COMO ROCA
ENCAJONANTE Y MARGENES DE ALTERACION
HIDROTERMAL.

CONTEXTO GENERAL.

ANTECEDENTES.

En Comanja de Corona y a lo largo de la Sierra
de Ledn Guanajuato, se presenta, un cuerpo intrusivo
granitico de dimensiones batoliticas que ha sido
descrito por Wittich,E. L., (1909, p. 173-179); este autor,
hace mencion de un granito de caracter pegmatitico, en
su estudio sobre los diques aplitico-pegmatitico que
afloran, en la Mesa de la Estancia cerca del poblado de
Arperos.

Gonzales R. J., (1959), estudio la relacién entre
el intrusivo y la mineralizacién en Guanajuato. El mismo
autor, entre otros, lo denominaron “'Granito de

Arperos”’.

Echegoyén et al. (1975) propone el nombre de
Granito de Comanija, para definir un cuerpo granitico de
dimensiones batoliticas y con fenocristales de ortoclasa,
que se extiende desde Comanja, de Corona hasta el
Mineral de la Luz, en el distrito Minero de Guanajuato.
El nombre Granito de Comanja es retomado por
Quintero. L. O. et al (1992).



DISTRIBUCION.

El Granito de Comanja, forma un batolito de
aproximadamente 160 km2, y ocupa la parte central de
la Sierra de Guanajuato, sus afloramientos no son
continuos, se encuentran interrumpidos  por
afloramientos de rocas sedimentarias y volcanicas.

Los principales afloramientos presentan un
alargamiento en sentido NW-SE y se presentan en una
franja de aproximadamente 10 km de anchura, mientras
que las discontinuidades ocupadas por las rocas, del
“"Complejo  vulcanosedimentario’”~ que  sufrieron
intrusién quedan en la misma direccion. El batolito
presenta dos afloramientos mayores en las areas de
Comanja y Comaniilla.

EDAD Y CORRELACION.

La edad para el “"Granito de Comanja’” ha sido
determinada radiométricamente por diversos autores,
Mugica Mondragon y Jacobo Albarran (1983), usando el
método K/Ar en biotita, reportaron edades de 55 + 4Ma
y 58 + 5Ma, y Zimmermann et al. (1990) con edades
K/Ar en biotita de 53 + 3Ma y 51 £ 1Ma., que ubican al
batolito en el Paledgeno, entre el Paleoceno Superior y

Eoceno Inferior.

LITOLOGIA Y ESPESOR.

El “"Granito de Comanja’” megascoépicamente se
presenta como una roca leucocratica, faneritica con
fenocristales, de feldespatos y cuarzo. Chiodi, M. O. et
al (1986), mediante analisis geoquimico de roca total,
concluyd que el “"Granito de Comanja’’, muestra la



existencia de varios eventos magmaticos, evidenciados
al norte en la faja principal de fuerte fallamiento, (mina
el Horcon y El Orito ), por la presencia de xenolitos y
zonas de contacto entre diferentes tipos de facies
graniticas.

Mediante los analisis realizados se determino
una clara evolucion magmatica desde sienita cuarsifera
alcalina, granito alcalino hasta granito hipercuarzoso
(figura 7).

El primer evento magmatico esta representado por
(sienita alcalina), se encuentra como xenolitos

embebidos en el segundo evento magmatico.

La sienita alcalina al microscopio presenta una
textura holocristalina, equigranular muy fracturada. Esta
constituida por plagioclasas sodicas (oliglclasa),
feldespato potasico (microclina), el accesorio mas
comun es la biotita diseminada y cloritizada, apatito
incluido en cuarzo y feldespato. El cuarzo primario es

escaso, existiendo abundante cuarzo secundario.



Figura 7. Diagrama de composicion y evolucién magmatica
del granito de comanja (tomado de Chiodi, 1986, modificado de
Garcia Ruiz 2009).

El segundo evento magmatico
megascopicamente presenta textura faneritica, por lo
que quimicamente son diferentes. Este evento se
clasific6 como granito alcalino graduando, a granito
hipercuarzoso. Microscopicamente su textura es
holocristalina, hipidiémorfica equigranular e
inequigranular con abundante cuarzo y microclina
pertitica, con inclusiones de apatito que también
aparece incluido en biotita cloritizada.

La muscovita, la florita y la especularita son escasas y
esta ultima se observa intercrecida con clorita. La
sericita afecta a las plagioclasas y las arcillas a los
feldespatos potasicos. La sericita, las arcillas y la clorita
son producto de los procesos de alteracion hidrotermal.



El granito presenta abundantes diques félsicos y
pegmatiticos. Los primeros presentan un rumbo
preferencial NW-SE son de composicién
cuarzofeldespatico. Los segundos se emplazan, con un
runbo NE-SW siendo escasos. La existencia de estos
diqgues denotan una etapa de enriquecimiento de
volatiles.

Se presentan escasos diques doleriticos que cortan a la

secuencia metavulcanosedimentaria y al granito.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Este intrusivo afecta a la secuencia
vulcanosedimentaria, a la caliza La Perlita y en parte al
Conglomerado Guanajuato y a su vez es intrusionado

por diques apliticos, daciticos y pegmatiticos.

EMPLAZAMIENTO

Su origen es de tipo igneo intrusivo con
dimensiones batoliticas.
Por su composicidon mineraldégica similar a los granitos,
de arco volcanico calcoalcalino y sus relaciones
isotopicas, indican un origen del manto con fuerte
contaminacién cortical. Stein, G., Lapierre, H., Monod,
Q. Zimmermann, J, L., y Vidal R., (1994, p.1-7).



5.3. EVOLUCION TECTONICA.

Fase compresiva generadora de varias

direcciones NW de fracturamiento.

Fase distensiva provocando un fracturamiento
normal de direccion NE 40° SW y que gener6 la

reactivacion de antiguas fallas de direccion NW 75° SE.

La primera fase tectonica, se basa en datos de
estructuras mineralizadas de mas de 1m de espesor, y
datos de direcciones de diaclasas como caracteristica

de la direccion de mayor debilidad del granito.

El segundo evento tecténico (etapa de
fracturamiento), provocé una tectonica de pilares y
fosas dentro del granito, causando erosion diferencial
de este, lo que permite observar el afloramiento, de las
zonas mas profundas del batolito donde también se

aloja la mineralizacion.

YACIMIENTOS MINERALES.

CONDICIONES GEOLOGICO MINERAS.

El “"Granito de Comanja’” afecta a la secuencia
vulcanosedimentaria; forma pequefos cuerpos de skarn
y vetas con mineralizacion polimetalica.

El Granito de Comanja es de suma importancia, ya que

en la zona de Comanja se emplazan estructuras



vetiformes, con mineralizacion auroargentifera y
sulfuros de plomo, zinc, cobre. Regionalmente se
considera generador de yacimientos polimetalicos en la

Sierra de Leén Guanajuato y en las rocas que afecta.

La mineralizacién se encuentra emplazada en
forma de estructuras filonianas (veta-falla), de forma
tabular con caracter brechoide. Siguen un rumbo
preferencial NW 55° SE e inclinacion 75°-84° SW.

Las estructuras se emplazan con mayor abundancia en
rocas graniticas que en rocas
metavulcanosedimentarias, siendo las primeras de

mayor espesor Yy ramificaciones.

5.4. PARAGENESISI Y SUCESION MINERALOGICA.
Con base en  estudios petrograficos,
mineragraficos,microscopia electronica,
microtermometria y difraccion de rayos X,( Michel
Chiode Maly, et al., 1987). se definieron tres eventos de
mineralizacion.
neumatolitico, hidrotermal ( con cuatro etapas de
deposito y una supergénica). Y un evento esteril. Los
dos primeros eventos estan emplazados en el sistema
de fallamiento NW 55° SE con inclinaciéon 75°-84° SW.
Evento Neumatolitico: Se reconoce hacia la
parte W del area en el bloque Melcocha, se caracteriza
por la asociacion de cuarzo-turmalina-calcopirita vy
molibdenita.
Por medio de estudios, de inclusiones fluidas se obtuvo

una temperatura de formacion (T° corregidas por



presion) del orden 375°C. Debido a la relacion cuarzo-
turmalina- calcopirita-molibdenita, considerando la
turmalina como termometro geoldgico, la cual se forma
a temperaturas mayoes de 470°C (Sillitoe vy
Sawkins,1971), se definio un intervalo de temperatura

de formacion para este evento de 470°-375°C.

Las condiciones fisicoquimicas determinadas son:
salinidad alta (> 26% peso NaCl eq.) y 400 a 300 bars
de presion. (Estudio realizados para el Consejo de
Recursos Minerales, por Michel Chiode Maly, et al.,
1987).

Evento Hidrotermal. Esta representado por
paragenesis tipica de yacimientos polimetalicos. En
base a sus relaciones texturales y temperatura de
homogenizacion de las inclusiones fluidas se

reconocieron cuatro etapas de depésito.

ETAPA I. Esta definida por la asociacién cuarzo-
especularita-turmalina-pirita-calcopirita-galena-
esfalerita-apatito-itrialita-monasita-oro-(?)-fluorita-clorita-

sericita-caolinita-montmorillonita.

Mediante microsonda electronica se de tectaron tierras
raras (itrialita y monaciata), la primera incluida en

galena intercrecida con pirita en la mina el Horcén.

No se reconocio la forma de ocurrencia del oro, por

relaciones de campo, quimicas y por analisis estadistico



se deduce podria venir en fase de absorcion en la

especularita, o bien como electrum.

Condiciones fisicoquimicas del depdsito para
esta etapa muestra una marcada diferencia con
respecto al evento neumatolitico, siendo la presion vy

salinidad mas bajas (2.06% peso NaCl eq, 100 bars).

Las temperaturas de homogenizacion para esta
etapa son de 290°C, considerando ésta como limite
inferior del deposito, el rango de temperatura de
formacion esta definido de 375°C-290°C.

Debido a esto se especula que la asociacién aurifera

pertenece a un nivel de alta temperatura.

ETAPA Il. El cambio de temperatura y presion de
los fluidos mineralizados dio como resultado, la
precipitacion de metales base definiendose la siguiente
paragenesis: cuarzo-fluorita-esfalerita-galena-

calcopirita-clorita-sericita-caolinita-montmorillonita.

El conjunto clorita-sericita y arcillas es escaso, y es

producto de la alteracion hidrotermal.

Las condiciones fisicoquimicas del depdsito
varian de 5.55-3.85 % peso NaCl eq. y 100 bars de
presion.

La temperatura de formacion varia de 235° a 190°C.



ETAPA lll. Esta representada por la paragénisis
fluorita-cuarzo-pirita, emplazada en vetillas delgadas

observandose en ocasiones brechada.

Presenta baja salinidad (0.53 % peso NaCl eq) y

presién menor de 100 bars.

Sus temperaturas de formacion varian de 172 °
a 140°C denotando una fase de mineralizacion

avanzada y estéril.

ETAPA IV. Con esta etapa culmina la actividad
hidrotermal en Comanja de Corona, representada
unicamente por cuarzo lechoso caracteristicamente
microcristalino, asociado a clorita-sericita-caolinita-

montmorillonita.

Se considera una temperatura de formacion para esta
etapa menor a 140°C. Al igual que la etapa Ill no

preseta interes econdmico.

ALTERACION HIDROTERMAL.

Los fluidos mineralizantes desde el evento
neumatolitico hasta el hidrotermal han afectado al
encajonante granitico, distinguiendose varios grados vy

tipos de alteracion hidrotermal.

La alteracion mas caracteristica en el respaldo

de las estructuras que constituye una guia hacia la



mineralizacibn es la alteracion filica, pudiendo
distinguirse entre filica avanzada (definida por
turmalina-cuarzo-sericita-pirita asociada a calcopirita),
para el evento neumatolitico, y la alteracién filica
intermedia (definida por cuarzo-sericita-pirita-
montmorillonita-caolinita) asociada al evento
hidrotermal (Michel Chiode Maly, et al., 1987).

Oxidacion (etapa supergénica) esta definida por
la asociaciéon de hematita-limonita-caolinita y
carbonatos de cobre, los cuales son el producto de la

lixiviacion de los minerales de cobre primarios.

ANALISIS PETROGRAFICO DE LA VETA
DIAMANTILLO.

6.1 GENERALIDADES.

La veta Diamantillo presenta como roca
encajonante el Granito de Comanja. Un estudio
realizado por el Consejo de Recursos Minerales en
1982 en la zona de estudio reporto, leyes de 2 g/ton de
oro, 76 g/ton de plata, 0.2% de cobre, 1.6% de plomo y
2.4% de zinc.

Los primeros trabajos de explotacion en dicha
estructura se iniciaron en el siglo XVI hasta finales del
siglo XIX y principios del XX, cuando se dispuso de una
planta de beneficio para trabajar predominantemente el



mineral aurifero. Durante 1980 y 1981 se oper¢ a baja

escala y se envio el mineral a Zacatecas. (Anexo: 1)

Pérez Siliceo R., (1948), en el estudio geoldgico
de la zona minera de Comanja de Corona Jalisco.,
obtuvo un rango de temperatura de formacion de la
mineralizacidén de oro, plata, plomo y zinc presente en la
mina El Horcon nivel (Diamantillo) de 194° a 285°C y

salinidades de 1 a 9 % ClI equivalente.

6. 2. TIPO DE YACIMIENTO.

El area de estudio se caracteriza por situarse en
un ambiente tectonico de convergencia de placas con
arco magmatico asociado que evolucion6 espacial y
temporalmente desde finales del Mesozoico y gran
parte del Terciario.

Los depodsitos minerales mas comunes en este
ambiente, se manifiestan como vetas epitermales y en
algunos casos se presenta brechamiento, (stockwork).
En este tipo de depodsitos, prevalece un control
estructural y litolégico, en el que la mineralizacién se
aloja en zonas de fallas y fracturas preexistentes cuya
orientacion se estableci6 como consecuencia de un
régimen tectonico dominante.

La (figura 8), muestra el modelo generalizado de la

formacion de sistemas epitermales.

Con base en los estudios metalogénicos
realizados por Yta. M. (1986), se concluye que el tipo



de yacimiento tuvo su origen a partir de sistemas
hidrotermales en los cuales la depositacion de
minerales metalicos se realizd durante un proceso
conformado por cuatro etapas de depdsito;
posteriormente  se tiene un enriquecimiento

supergénico.

Plate Tectonics and Mineral Deposit Environments

Rift Valley | Continental Island Arc Oceanic Ridge . Sedimentary
Margin VolcaniﬁEnTEORK\:/olcanism Volcanism Metamorphic Basin

METEORIC WATER sEa  SEDIMENT |(iSTAlORPHIC SEDIMENY
R A MV/\\/éIAE'\F%IC . WATER WATER WATER\ WATER /

0 / / L.grla‘ here
|  Ocean—ZEse” ‘ >
C » Subduction Zones

rust Asthenosphere

Continental Continent — fOcean — QOcean Sea Floor Continent — Continent
Rifting | Ocean Collision Collision Spreading Collision

Figura 8. Tecténica de placas y ambientes de formacion de
depodsitos para zonas de Rifting Continental, Colisién corteza
oceanica - continental, Colision corteza oceanica - oceanica,
Expansién de fondo oceanico y dorsales, y Colisién corteza
continental - continental. Fuentes y tipos de agua para cada
ambiente (basado en S.E. Kesler, 1994).
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PETROGRAFIA

La petrografia fué realizada en 20 muestras de

veta, recolectadas en la estructura Diamantillo.

6.2.3. Descripcion macroscoépica.

Figura 10:Muestra de veta textura bandeada.
MUESTRA VDHO001 : Textura bandeada, color blanco a

amarillento causado por la oxidaciéon de sulfuros. El

bandeamiento es de 1 cm a milimetros, las bandas son
de cuarzo lechoso alternadas con cuarzo cristalino, la
muestra presenta zonas de cuarzo vuggy, el cual
presenta fuerte alteracion de hematita y oxidacién, en
Zona con cuarzo vuggy se observan pequefas drusas.
La presencia de estos dos tipos de cuarzo indica, que
hubo dos tipos de fluidos acidos y basicos, los fluidos
acidos se presentan como ultima etapa del sistema.

La muestra no presenta efervescencia con acido
clorhidrico lo cual indica que no hay calcita, no se

observan sulfuros.



Figura 11: Muestra de veta textura masiva.

MUESTRA VDHO002: Textura masiva, color blanco
grisaceo. La muestra presenta dos episodios de
cristalizacion los cuales se distinguen por la presencia
de dos tipos de cuarzo:
» cuarzo blanco lechoso, el cual se presenta en
nodulos
» cuarzo negrusco, el cual probablemente sea la
segunda etapa de cristalizaciéon, ya que el cuarzo
blanco presenta inclusiones de este, dando un
aspecto de asimilacion magmatica en general, de
la roca.
La muestra presenta sulfuros de pirita laminar, galena
laminar, ambas diseminadas. La mineralizacion se
presenta asociada al cuarzo negrusco.
La muestra presenta oxidacion como patina, no

presento reaccion con acido clorhidirico.



Figura 12: Muestra de veta textura brechada.

MUESTRA VDHO003: Presenta tres episodios de

cristalizacion.

>

Brecha de cuarzo, clastos subangulosos de 0.5cm a
milimetros, el color de los clastos es rojizo
probablemente por la oxidacién de sulfuros.

Vetillas de cuarzo cristalino, de 1.50 cm a 0.5 cm
textura en peine se presentan rellenando espacios
abiertos que dejo la brecha, asi como cortando y
cubriendo a la brecha. Se observan pirita cubica y
laminar, diseminada en las vetillas.

Pequefias vetillas de cuarzo cristalino tipo stockwork
de milimetros, se presentan cortando a la brecha y a
las vetillas de cuarzo, en estas no se observa
presencia de sulfuros.

Presenta moderada hematizacién y leve cloritizacion,
no hace efervescencia con acido clorhidrico.



Figura 13: Muestra de veta textura tipo
stockwork

MUESTRA VDHOO4A: Se observan dos episodios de
cristalizacion.

» Cuarzo gris oscuro de textura masiva, presenta
sulfuros de pirita laminar diseminada y pequefios
hilos de color oscuro probablemente sulfuros de
Ag.

Vetillas de cuarzo de milimetros tipo stockwork, se
presentan cortando al cuarzo de color oscuro, en estas
no se observan sulfuros. La muestra presenta
hematizacion como patina, no presenta calcita.

Figura 14: Muestra de veta textura masiva

MUESTRA VDHO004B: Cuarzo cristalino a lechoso, con
pequefias zonas de cuarzo vuggy, el cual presenta
fuerte oxidacion y moderada propilitizacion. Se

observan  pequefias zonas de color rojizo



probablemente por la oxidacién de sulfuros, la muestra
no presenta reaccion con acido clorhidrico, lo cual

indica que no se tiene calcita.

Figura 15: Muestra de veta, calcita hojosa.

MUESTRA VDHO005: Calcita hojosa remplazada por
cuarzo. Presenta drusas como Ultima etapa de

cristalizacion, no hay presencia de sulfuros.

Figura 16: Muestra de veta textura brechada

MUESTRA VDHO006: La muestra presenta tres
episodios de cristalizacion.

» Brecha clasto soportada cementante de silice,
clastos subangulosos de 1 cm a milimetros, los
clastos del encajonante se encuentran muy
alterados presentan color rosado, esta etapa no

presenta sulfuros.



» Pequenas vetilas de cuarzo cristalino de
milimetros, estas se presentan cortando a la brecha
las vetillas muestran textura boxwork
probablemente de sulfuros de pirita.

La muestra presenta moderada alteracion potasica y

leve propilitizacion, no se observan sulfuros, no hay

presencia de calcita.

Figura 17: Muestra de veta textura brechada.

MUESTRA VDHO007: La muestra presenta dos
episodios de cristalizacion.

» Brecha clasto soportado, cementante de silice
clastos de 1 cm, de feldespato potasico color
rosado, la brecha presenta alteracion potasica
moderada, no presenta sulfuros.

» Vetillas de cuarzo cristalino y oscuro, se
encuentran rellenando espacios abiertos por la
brecha, algunas vetillas cortan a la brecha en
esta etapa se observan sulfuro Unicamente en
él cuarzo oscuro.

No presenta reacciéon con acido clorhidrico por lo

cual indica la ausencia de calcita.



Figura 18: Muestra de veta textura: masiva.

MUESTRA VDHO008: Cuarzo cristalino, la muestra
presenta zonas rojizas en forma de nddulos
provocadas por la oxidacion de sulfuros, asi como
alteracion de hematita como patina que cubre toda la
muestra., no se observan sulfuros, no se observa

calcita.

Figura 19: Muestra de veta, textura: brechada

MUESTRA VDHO009: La muestra es exhibe un contacto

entre brecha y cuarzo masivo.



» Brecha matriz soportada clastos de cuarzo de
milimetros, cementante de silice, color rojizo a
morado no se observan sulfuros.

» Cuarzo masivo cristalino, presenta pequenos
inclusiones de cuarzo lechoso.

El contacto entre brecha y cuarzo presenta moderada
cloritizacion, no muestra sulfuros no hace

efervescencia con acido clorhidrico.
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Figura 20: Muestra de veta, textura brechada

MUESTRA VDHO010: La muestra presenta dos etapas

de cristalizacion.

» Brecha clasto soportado, clastos de cuarzo de 2
a 1 centimetros, cementante de silice, en esta
etapa no hay presencia de sulfuros.

» Cuarzo lechoso se presenta rellenando
espacios abiertos por la brecha esta etapa, no
presenta sulfuros.

Como Ultima etapa se presenta una pulsacion de
fluidos acidos los cuales provocaron, la alteracion en el
cementante de la brecha y vetillas dando una

apariencia de cuarzo vuggy. La muestra presenta



cloritizacion moderada y fuerte hematizacion no se

observa calcita.

Figura 21: Muestra de veta, textura: brechada.

MUESTRA VDHO011: La muestra presenta dos etapas

de cristalizacion

» Brecha matriz soportada clastos de cuarzo de 1
cm a milimetros cementante de silice.

» Cuarzo masivo cristalino, este presenta zonas
de color oscuro probablemente sean sulfuros de
Ag.

La muestra exhibe pirita laminar, galena, ambas en

forma diseminada. Como Ultima etapa de

cristalizacion se tienen pequefas drusas no
presenta reaccion con acido clorhidrico por lo cual

se deduce que no hay calcita.



Figura 22: Muestra de veta, textura brechada

MUESTRA VDHO012: Presenta dos etapas de

cristalizacion.

» Brecha matriz soportada cementante de
silice, clastos de cuarzo subangulosos de
milimetros.

» Vetillas de cuarzo lechoso a cristalino de
milimetros, estas presenta moderada
argilizacion, en las vetillas se observan
sulfuros que probablemente sea de Ag y
pirita diseminada.

La muestra presenta moderada cloritizacion y débil

argilizaciéon no presenta calcita.

Figura 23: Muestra de veta, textura bandeada



MUESTRA VDHO013: Presenta dos etapas de

cristalizacion.

Las bandas son de cuarzo lechoso a cristalino, el
bandeamiento se encuentra alternando entre
bandas gruesas y delgadas, esto indica un periodo
de pulsaciones en atapas cortas y largas. Las
bandas gruesas presentan sulfuros de color
oscuro probablemente de Ag, las bandas delgadas
no presenta mineralizacion por lo tanto esta etapa

de cristalizacion fue estéril.

Se observa ndédulos de fluorita de forma
esporadica en las bandas gruesas, la muestra
presenta moderada oxidacién en los bordes del
bandeamiento, fuerte en las fracturas, y débil

cloritizacion, no se observa calcita.

Figura 24: Muestra de veta, textura masiva.

MUESTRA VDHO0O14A: Presenta dos episodios de

cristalizacion

» Vetillas de cuarzo cristalino y lechoso en

estos dos tipos de cuarzo, no se distinguen



las etapas de pulsaciones se observan
mezclados, puede deducirse que ambas
etapas fueron simultaneas y no tuvieron
tiempo de cristalizar por separado. Estos
dos tipos de cuarzo presentan sulfuros de
color oscuro probablemente de Ag y Au, no
se distingue a qué tipo de cuarzo se
asocian los sulfuros.

» Sistema esporadico de pequenias vetillas de
cuarzo cristalino de milimetros, se
encuentran cortando a las primeras estas
no presentan sulfuros.

Como ultima etapa de cristalizaciéon se observan
pequenas drusas rellenas de cuarzo cristalino, la
muestra presenta un color rojizo provocado por la

oxidacion de sulfuros de hierro.

MUESTRA VDHO014B: Presenta tres episodios de
cristalizacion:

» Cuarzo lechoso masivo

» Cuarzo cristalino en ndédulos este se
presenta rellenando espacios abiertos

» Vetillas de cuarzo cristalino de milimetros
estas se encuentran cortando a las
anteriores.



La muestra presenta sulfuros diseminados, entre
los intersticios, probablemente de Ag y Au, la
mineralizacién parece ser un evento independiente
a los antes mencionados ya que no esta asociado

a ninguno, presenta moderada oxidacion.

Figura 25: Muestra de veta, textura bandeada

MUESTRA VDHO015: Presenta dos atapas de
cristalizacion: Alternancia de bandas de 1cm, de
cuarzo lechoso y cristalino, presenta fuerte color
rojizo, provocada por la oxidacion de los sulfuros y

moderada argilizacion.

Figura 26: Muestra de veta textura

bandeada

MUESTRA VDHO016: Presenta dos eventos

cristalizacion.



» Bandas de cuarzo cristalino de 0.5 cm color
blanco a amarillento, esta tonalidad
probablemente fue provocada por la
oxidacion de sulfuros de hierro, las bandas
en sus extremos presentan bordes de
reaccién provocados al entrar en contacto
con el fluido de mayor temperatura de la
siguiente pulsacion. estas no presentan
sulfuros.

» Bandas color morado de 1 cm son mas gruesas lo
cual indica, que el tiempo de pulsaciones de este
fluido fue de un mayor periodo de tiempo;
probablemente estos fluidos contenian sulfuros de

hierro lo cual leda esta coloracion.

Figura 27: Muestra de veta textura brechada.

MUESTRA VDHO17A: Presenta tres etapas de
cristalizacion
» Brecha matriz soportada cementante de
silice. clastos del encajonante de 0.5 cm a
milimetros; los clastos presentan fuerte

alteracion potasica.



» Cuarzo cristalino se presenta rellenando
espacios abiertos.

» Nodulos de cuarzo cristalino, en espadas
este se encuentra rellenando cavidades
dejas por las anteriores etapas.

Los clastos y los nédulos de cuarzo presentan
bordes de reaccion, dandole una apariencia de
zonas delimitadas; la muestra no presenta

sulfuros.

Figura 28: Muestra de veta textura

masiva

MUESTRA VDHO017B: Presenta dos episodios de

cristalizacion

» Cuarzo blanco lechoso masivo, no se
observan sulfuros

» Cuarzo cristalino se presenta en ndédulos

rellenando espacios abiertos no se
observan sulfuros.

Como ultima etapa de cristalizacién se observan

pequenas drusas rellenadas por cuarzo cristalino.



La muestra presenta zonas rojizas provocadas por

la oxidacion de sulfuros de hierro.

ANALISIS TEXTURAL DE CUARZO
EPITERMAL.

El analisis de las texturas de cuarzo epitermal
fue realizado en 20 laminas delgadas, muestras
de superficie de la veta Diamantillo. Siguiendo la
clasificacion de (Adams, 1920) y Dong et al.
(1995), Dowling y Morrison (1990), que las
agrupan en texturas de crecimiento primario, de
reemplazo, de recristalizacion y de deformacion.
Este analisis permiti6 reconocer diferentes tipos
texturales, con frecuencia relacionados
espacialmente en forma compleja, incluso dentro
de una misma muestra. Las texturas reconocidas

se describen a continuacion.
Texturas de crecimiento primario.

Masiva: Constituida por agregados
microcristalinos de color blanco-lechoso a gris de
aspecto vitreo, integrados por individuos
subhedrales y equigranulares, que no desarrollan

ningun arreglo particular.

Crustiforme: descrita por Adams (1920)
como crustification banding. Caracterizada por

bandeamientos asimétricos o simétricos. Esta



textura envuelve bandas sucesivas, angostas
(unos pocos centimetros), y subparalelos las
cuales se distinguen, por diferencias en la textura.
El bandeamiento simétrico resulta de la alternancia
de agregados granulares masivos de cuarzo y
agregados de cuarzo en peine de cuarzo grisaceo

y cuarzo lechoso (Figura 44, c, d).

En peine: se refiere a grupos paralelos o
subparalelos de cristales de cuarzo aspecto
hialino como lechoso y grisaceo. Este tipo de
textura es comun, en vetillas y se encuentra
asociada a la textura en mosaico y masiva, no
presenta adularia los cristales son limpidos y
algunos de aspecto grumoso generalmente es
cuarzo cristalino, no presenta mineralizacion
asociada a este tipo de textura, los cristales se
orientan perpendicular a paredes de la veta, asi
pareciendose a los dientes de un peine.
Normalmente los cristales muestran un tamafo de
grano uniforme y tienen terminaciones euhedrales
en sus extremos libres. Esta textura
frecuentemente es descrita en la literatura,
incluyendo Adams (1920), Schieferdecker (1959), y
Boyle (1979).

Esta textura es una de las mas representativas, ya

que se presenta en todas las laminas delgadas.



Zonal: Cristales de aspecto lechoso con
pequeias zonas oscuras. Las zonas lechosas
presentan, inclusiones solidas o fluidas y estas se
observan paralelas a las caras de crecimiento y
hacia el interior del mismo. Los cristales

desarrollan contornos externos rotos.

(Estructura zonal), la estructura zonada se

manifiesta de dos formas.

e Por alternancia de zonas claras e incoloras turbidas,
cuajadas de inclusiones solidas o fluidas. Lo cual

refleja diferentes etapas de mineralizacion.

e Por diferencia de indice de refraccion, que delimitan
las distintas zonas de crecimiento dentro del cristal
(Adams, 1920).

Esta textura solo se observo en la lamina VDHOO01.

Texturas de recristalizacion.

Estas texturas son el producto de Ia
recristalizacion del silice a partir del estado amorfo.
Esta puede afectar al agregado cristalino en su conjunto
o solamente restringirse a los bordes de los cristales, se
caracterizan por cristales de cuarzo anhédricos,
subhédricos o euhédricos. En la estructura de estudio
se determinaron las texturas de recristalizacion:

mosaico y plumosa.



Mosaico: Se caracteriza por un conjuntos de
cristales de cuarzo microcristalino, los bordes entre los
cristales son sumamente irregulares e interpenetrados.
Esta textura ha sido reconocida en la mayoria de
laminas delgadas, se presenta rellenando espacios
abiertos en la veta. Esto indica que el sistema tuvo
varias pulsaciones de silice amorfa y posteriormente se
produjo la recristalizacion. En la mayoria de los cristales
se observan inclusiones o impurezas, presentan un
aspecto grumoso, esta textura presenta zonas turbias

y clastos de liticos seritizados y zonas de oxidacion.

En esta textura se observa una mayor presencia de

sulfuros.

Plumosa:._También llamada feathery (Adams,
1920 Y Dong et al., 19889); el termino plumose de
Sander y Black (1988) agrupa esta textura junto con la
flamante. Esta constituida por cristales de cuarzo que
presentan individualmente, en sus bordes o en su
estructura interna, un aspecto plumoso; este es debido
a la yuxtaposicion de microzonas, a modo de astillas o
esquirlas, integradas por cristalitos de cuarzo

modificados por recristianizacion.
Texturas de reemplazo.

Estas texturas se originan por la solucion de
fases minerales preexistentes y la depositacion de una
nueva fase mineral. En este trabajo se reconocieron

dos texturas de reemplazo.



Laminar fantasma: Compuesta por fantasmas
de calcita incluidos en una masa de cuarzo cristalino.
Pertenece también a la categoria pseudobladed texture
(Dong et al., 1995). Esta textura resulta de un
reemplazamiento, por cuarzo masivo con
concentraciones de impurezas que definen un habito
tabular muy delgado. En este caso los agregados de
cuarzo no siguen la geometria del mineral remplazado
(Fig. 15). Esta textura se encontré solo en la muestra
VDHO005.

Sacaroide: Esta textura en muestra de mano, se
reconoce por su aspecto homogéneo, de grano muy
fino, con aspecto hialino grisaceo lechoso que da a la
muestra una apariencia de azucarillo. En lamina
delgada, se observan cristales de cuarzo anhedrales,
elongados, a veces intercrecidos que se distribuyen al

azar, aunque a veces tienden a orientarse segun

Direcciones preferentes. Se observa el tipico efecto sal
y pimienta. Esta textura es definida por Dong et al.
(1995), corresponde a la textura retiforme descrita por
Lindgren (1901, en Dong et al., 1995) y Adams (1920) y
la textura reticulada descrita por Lovering (1972). Esta

textura solo se observé en la lamina VDHO0O9.



Textura de deformacion.

Brechada: debida a fendmenos de brechificacidon
hidrotermal.
Es relevante la distincion entre la textura matriz-
soportada y clasto soportado, desde el punto de vista
mineraldgico, el tipo mas interesante, en principio,
corresponde a brechas clasto-soportado con cemento
hidrotermal. Este evidencia la circulacion de soluciones
hidrotermales y por tanto, su potencial para Ila

mineralizacion.



Lamina VDHO0O0O1

Figura 30: a) Textura en peine cristales subhedrales de cuarzo,
gris a blanco lechoso cristales > 10mm. Los cristales presentan
bordes fracturados, impurezas e inclusiones fluidas (nicoles
cruzados). b) Textura zonada definida por la diferencia de
indice de refraccion, entre las distintas zonas de crecimiento
del cristal (nicoles cruzados). c) Textura mosaico cristales 1-10
mm, contornos irregulares, presentan bahias de corrosion (NX).
d) Textura plumosa cristales de cuarzo en forma de astillas o
esquirlas modificados por recristalizacién, textura presenta un
moderado color rojizo provocada por la oxidacién de los
sulfuros.



Lamina VDHO002

Figura 31: a, b, c) Textura en mosaico de grano fino y grueso,

esta textura se define por el crecimiento compacto de micro
cristales de cuarzo de forma enhedrales, cristales con bahias de
corrosion y de aspecto grumoso, los limites entre los contactos de
los granos se presentan de forma irregular y se interpenetran entre
ellos. Esta textura representa inclusiones de liticos de forma
esporadica de color verde oscuro probablemente de andesita. ¢, d)
Textura en peine cuarzo prismatico de color gris y blanco lechoso,

cristales limpidos.



Lamina VDHO003

Figura 32: a, b) Textura en peine, cristales grandes y pequefios de
1 a 0.1 mm, cristales euhedrales y subhedrales, de color gris
blanco bordes astillosos y, rodeados por una matriz de cuarzo
cristalino rellenando espacios abiertos. c) Textura en mosaico de 1
a 10 mm, cristales con contornos ligeramente ondulantes textura
grumosa, presenta una moderada coloracién rojiza  por la
oxidacion de los sulfuros. d) Textura brechoide matriz-soportada
clasto del encajonante alterados de color (verde oscuro),
cementados por silice.



Lamina VDHO004A

Figura 33: a, b, c) Textura en mosaico cristales anhedrales,
zonados con bordes irregulares y alternancia de zonas limpidas y
turbidas y con bahias de corrosion. Sulfuros diseminados
asociados a liticos.



Lamina VDHO005

Figura 34: a, b) Calcita remplazada. Agregados de cuarzo masivo
con concentraciones de impurezas que definen el habito tabular de
los cristales de calcita remplazados. ¢, d) Textura en mosaico.
Cristales de cuarzo cristalino subhedrales presentan zoneamiento
y aspecto grumoso con orificios, y bordes que se interpenetran.



Lamina VDHO006

Figura 35: a, b) Textura en mosaico. Cristales de cuarzo fino de (1
a 10 mm), subhedrales elongados con bordes interpenetrados y de
aspecto grumoso, y zonas de oxidacion (NX). c, d) Textura en
peine. Caracterizada por cristales de cuarzo gris y blanco lechoso
subhedrales, cristales de aspecto grumoso y con impurezas.



Lamina VDHO007

Figura 36:) a, b) Textura en mosaico de grano fino y medio.
Cristales subhedrales presentan bordes interpenetrados, bahias de
corrosion y (inclusiones e impurezas), se observan zonas turbias y
clastos de liticos seritizados. c¢) Textura brechada. Textura de
deformacion  brecha clasto-soportado, clastos del encajonate
(amarillento a café y oscuros) impregnados de dxidos. d) Textura
en mosaico fino. Cristales anhedrales y subhedrales, con fractura

astillosa e impurezas y bahias de corrosién y zonas turbidas.



Lamina VDHO008

Figura 37: a, b) Textura mosaico de grano medio y microcristalino.
Cristales de cuarzo subhedrales (a), contornos irregulares bordes
interpenetrados, cristales limpidos y fracturados. Cuarzos con
habito en aguja. Anhedrales (b) cuarzo microcristalino cuyos
contornos son muy irregulares e imbricados. c) Textura masiva.
Cristales de cuarzo gris subhedrales bordes interpenetrados,
presentan impurezas o inclusiones. d) Textura sacaroide. Cristales
de cuarzo anhedral de aspecto homogéneo, de grano muy fino,
grisaceo, presenta fuerte oxidacion.



Lamina VDHO009

Figura 38. a) en la microfoto se distinguen hasta cinco eventos de
precipitacion, indicados por bandas de tamafos diferentes de
cuarzo. Destaca una banda de cristales de cuarzo grandes,
rodeados por microcristales b) se observan tres tamafios de
cristales de cuarzo, de Son tres tamafos de cristales de cuarzo en
textura en mosaico. Los cristales finos son anhedrales y se
observan en toda la imagen. Los cristales grandes son de cuarzo y
son subhedrales y conforman uno de las vetillas. Cristales
anhedrales muy pequefos grisaceos de aspecto homogéneo.
Textura en mosaico. Cristales de cuarzo grisaceo subhedrales.
Cristales limpidos, bordes astillosos y algunos presentan habito en
aguja.



Lamina VDHO010

Figura 39: a) Textura en mosaico. Cristales de cuarzo subhedrales,
bordes irregulares que se interpenetran, con impurezas y zonas
con alteraciéon sericitica. b) Contacto entre textura en peine y
mosaico de gran fino. Cristales euhedrales grano grueso > 10 mm
con impurezas. Cristales de cuarzo microcristalino grisaceo
anhedrales bordes muy irregulares. c¢) Textura en peine. Cristales
euhedrales zonados con impurezas o inclusiones y de aspecto
grumoso.



Lamina VDHO11

Figura 40: a) Textura en mosaico de grano grueso, los cristales son
de cuarzo y son subhedrales y miden > 10mm. Hay algunos
cristales de cuarzo fino (0.1-1 mm). b) cristales subhedrales cuarzo
grisaceos y blanco lechoso interpenetrados en sus bordes, el
cuarzo blanco presentan textura de “sal y pimienta” caracteristica
de cuarzos de rellenos de veta. c). En la foto se observan dos
tamafios de cuarzos grisaceos, los bordes son irregulares e
interpenetrados. b) Textura de brecha clasto-soportado clastos del
encajonante, muy alterados subangulosos cementados por silice.
d) Drusa con cristales prismaticos, desarrollando hacia el hueco.
Rodeados por una matriz de cuarzo microcristalino, presentan
oxidacién en centro esta se presenta como Ultima etapa de
cristalizacion.



Lamina VDHO012

Figura 41: a, b, c,d): Textura en mosaico de grano grueso Y fino.
Cristales subhedrales, fracturados con textura boxwork, y bahias
de corrosion. Cuarzo microcristalino bordes muy irregulares vy
zonas turbias. Presencia de sulfuros de pirita.



Lamina VDHO013

Figura 42: a) Textura en mosaico de grano medio (1- 10mm),
Cristales subhedrales grisaceos y blanco lechoso, fracturados,
presentan un aspecto grumoso, cristales subrombicos y elongados
con impurezas. b, c) Textura en peine: Cristales subhedrales
elongados, con impurezas de aspecto grumoso, rodeados por una

matriz de cuarzo microcristalino.



Lamina VDHO14

Figura 43: a) Textura de brechada clasto- soportado, clastos del
encajante (verde) estructurada sobre cristales de cuarzo de la veta,
clastos seritizados con sulfuros. b,c,d) Textura en mosaico de
grano medio (1-10 mm): Cristales rotos bordes astillosos cristales
de cuarzo en aguja inclusionando a liticos muy fracturados, se
observan pequefios cristales dentro estos pueden ser producto de
recristalizacion, cristales de cuarzo con impurezas o inclusiones y
con aspecto grumoso.



Lamina VDHO015

.Figura 44: a,d) Textura en peine: Cristales euhedrales de grano
grueso (> 10 mm), cristales limpidos, fracturados. b) textura en
mosaico: Micro cristales de cuarzo grisaceo de grano fino (0.1-
1mm), bordes muy irregulares e interpenetrados, presentando
imbricacion. c,d) Textura crustiforme con bandeamiento simétrico
asociada a textura en peine



Lamina VHDO016

Figura 45: a, b.c) Textura en mosaico de grano fino y grueso: a,b)
Cristales subhedrales de cuarzo cristalino de (> 10 mm),
fracturados de aspecto grumoso con patina de oxidaciéon. c)
Microcristales de cuarzo grisaceo, bordes irregulares e
interpenetrados.



Lamina VDHO17
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Figura 46: a) Textura en mosaico grano grueso (> 10 mm) cristales
subhedrales, fracturados bordes interpenetrados. b,c) Textura en
mosaico grano medio (1- 10 mm) cristales subhedrales grisaceos
de aspecto grumoso. d) Textura sacaroide: Cuarzo grisaceo,
microcristalino.



INTERPRETACION

Las muestras en lamina delgada estudiadas en
este trabajo son de cuarzo de relleno proceden de la
veta (Diamantillo) proyecto Horcon, en un ambiente
epitermal de baja sulfuracion, definido en base a las
caracteristicas de campo como son (minerales tipicos
de alteracién epitermal y ganga de silice), (tomado de
los diferentes depdsitos epitermales, de Sillitoe vy
Hedenquist, en Camprubi (2003)). Las diferentes
texturas reflejan las condiciones de formacion vy

episodios de cristalizacion de la veta.

La lamina VDHO001: presenta cuatro tipos de

texturas: Mosaico, Zonal, Plumosa y en peine.
Se observaron cuatro episodios de cristalizacion.

Primera etapa: Vetillas de cuarzo cristales
subhedrales algunos, cristales presentan bordes de
reaccion y zonacion. Los cristales de las vetillas son
grandes (> 10mm) y sus bordes inferiores se
encuentran rotos los cristales, presentan impurezas o
inclusiones, estos son inclusionandos por los cristales

de textura en mosaico.

Segunda etapa: Textura en mosaico de grano
grueso, los cuales se presentan inclusionando y sobre
empalmandose, cristales son subhedrales estos no

presentan impurezas.



Tercera etapa: cuarzo de grano muy fino el cual
se presenta rellenando espacios abiertos, estos
cristales se presentan inclusionando a los cristales, de
las vetillas y a los cristales en mosaico, esta textura
presenta un moderado color rojizo provocada por la

oxidacion de los oxidos.

Cuarta etapa: textura plumosa esta se presenta en la
zona de cristales finos.

La lamina no presenta calcita, y los diferentes tamafos
de cristales de cuarzo (muy fino, fino, mediano, grueso),

refleja distintas etapas de cristalizacion.

Los cristales pequefios se presentan muy
fracturados y se encuentran mezclados, cristales muy
finos y grandes, probablemente sea una textura

cataclastica y esto, indica reactivacion de la veta.

Las zonas finas indican cambios bruscos en los
fluidos mientras que las zonas anchas, y mal
delimitadas revelan cambios progresivos. Esto sugiere
que el sistema estuvo sujeto a varias pulsaciones de

fluidos, y a diferente tiempo y espacio de cristalizacion.

Lamina VDH002: Se observan dos tipos de
texturas. En peine, mosaico grano (fino y grueso).

Se observaron tres etapas de cristalizacion.
Primera etapa: caracterizada por vetillas de

cuarzo con textura en peine, las cuales son cortadas

por los nddulos de cristales de cuarzo.



Segunda etapa: representada por ndédulos de

cuarzo textura en mosaico de grano grueso.

Tercera etapa: cuarzo con textura en mosaico
de grano fino este se presenta rellanando espacios
abiertos.

Las vetillas de cuarzo presentan textura en
peine y habito prismatico, cuarzo de color gris y
lechoso, cristales euhedrales, lo cual indica que
tuvieron tiempo y espacio para su desarrollo. Estas
vetillas son cortadas por los nédulos de cuarzo de color
gris subhedrales los cuales se observan, empalmados
sobre las vetillas. La tercera etapa esta rellenando
espacios abiertos, y esta constituida por cuarzo de
grano fino textura mosaico de aspecto anhedral, lo
cual indica que hubo cambios bruscos de presion y
temperatura que afectaron el sistema provocando un

enfriamiento rapido.

La muestra presenta liticos de forma esporadica
de color verde oscuro probablemente de andesita, y
sulfuros asociados a liticos asi como pirita diseminada.
Contiene aproximadamente 50% de sulfuros. No se

observa calcita ni arcillas.

Lamina HVD003: Se observan tres tipos de

texturas. En peine, mosaico y brechada.
Se observaron dos etapas de cristalizacion.

Primera etapa: cuarzo anhedral textura en
mosaico cristales finos y grandes, se presenta como

una matriz rellenando espacios abiertos, los bordes



son irregulares la mayoria de estos cristales son
ovalados. Esta textura presenta una moderada

coloracion rojiza, por la oxidacién de los sulfuros.

Segunda etapa: vetillas de cuarzo de cristales
grandes y pequeinos. Las vetillas de cristales grandes
presentan textura en peine los cuarzos son euhedrales
de color grisaceo a Dblanco. Vetillas de cristales
pequenos subhedrales. Probablemente sean diferentes
etapas de cristalizacion por el tamano y desarrollo de

los cristales pero no se distingue.

Los diferentes tamafos de cuarzo indican, cambios

bruscos en los fluidos. No se observo calcita.

Lamina VDHO004: Textura en mosaico.
Se observan dos episodios de cristalizacion.

Primera etapa: Microvetillas de cuarzo tipo
stockwork, cristales anhedrales, las vetillas son

cortadas por la matriz de cristales en mosaico.

Segunda etapa: Matriz de cristales grandes y

pequenos de cuarzo anhedral con textura en mosaico.

La muestra contiene aproximadamente un 50%
de sulfuros de pirita asociados al cuarzo de textura en
mosaico. La lamina presenta esporadicos liticos color

oscuro seritizados.

La textura en mosaico con diferente tamano de
cristales indica que hubo cambios bruscos en los

fluidos, la textura en mosaico los cristales se



encuentran rotos, y las vetillas de cristales pequefios
presentan zonas que estan molidas, y en algunos
puntos las vetillas desaparecen y solo se observa una

masa homogénea de cristales rotos.

Lamina VDHO005: se identificaron dos tipos de

texturas: calcita hojosa y en mosaico.
Se observan dos etapas de cristalizacion.

Primera etapa: cristales fantasmas de calcita en

espada reemplazados por cuarzo

Segunda etapa: textura en mosaico cristales
subhedrales, estos se encuentran reemplazaron a la

calcita quedando solo fantasmas de calcita silicificada.

Lamina VDHO006: se observaron dos tipos de

texturas: Mosaico, en peine.
Presenta cinco episodios de cristalizacion.

Primera etapa: Cristales pequefios anhedrales
aspecto turbio con inclusiones de cristales de cuarzo de
mayor tamafo, estos cristales se encuentran
traslapadas, por capas de cristales de mayor tamano.
En esta zona se presenta mayor contenido de liticos y

al teracion sericita.

Segunda etapa: matriz de cuarzo con textura
en mosaico cristales grandes, elongados algunos se
observan interpenetrados con zonas de cristales con

textura sacaroide, esta etapa se presenta rellenando



espacios abiertos. Estas zonas presentan moderado

color rojizo provocado por la oxidacion de los sulfuros.

Tercera etapa: vetillas con textura en peine y en
mosaico cristales subhedrales, estas se presentan
cortando a la matriz de textura en mosaico las vetillas

presentan clastos de liticos seritizados.

Cuarta etapa: pequefios hilillos que se
presentan cortando a las etapas anteriores cristales
enhedrales limpidos textura tipo sacaroide la mayoria
de estos cristales se observan rotos con bordes

astillosos.

Quinta etapa: Brecha clastos-soportado clastos

de encajonante alterados (sericita), de color verde.

Las zonas de cristales pequefios son turbias. La
textura brechoide indica que el sistema estuvo cerrado
y posteriormente hubo una reactivacion lo cual provoca
el brechamiento. La mayor parte de la muestra
presenta un moderado color rojizo provocado por la
oxidacion de los sulfuros. No presenta sulfuros de pirita
no se observa calcita, la lamina presenta 10% de liticos
la mayoria presentan alteracion sericitica y algunos se

encuentran completamente alterados.

Lamina VDHO007:. se observan dos tipos de

textura: Mosaico y brechoide.

Presenta tres episodios de cristalizacion.



Primera etapa: matriz de cristales grandes y
pequeios de cuarzo anhedrales textura en mosaico,
presentan bordes interpenetrados la mayoria presenta
(inclusiones o impurezas), esta textura presenta zonas
turbias y clastos de liticos seritizados, en esta zona se

observa una mayor presencia de sulfuros.

Segunda etapa: vetillas de cuarzo con aspecto
brechoide, cristales anhedrales limpidos, estas se
presentan cortando a la matriz de cuarzo. Estas

presentan esporadicos clastos de liticos (oscuros).

Tercera etapa: brecha matriz soportada clastos,
del encajonante alterados con, moderada y alta
seritizacién y leve oxidacion no se observan sulfuros

asociados a la brecha.

La muestra contiene aproximadamente un 30%
de sulfuros, los cuales probablemente estén asociados
a la segunda etapa de cristalizacion estos se observan,
en las vetillas y en la matriz, la brecha indica
reactivacion del sistema cuyos fluidos fueron estériles.

No se observo calcita.

Lamina VTDO008: presenta dos tipos de texturas:

Mosaico y en peine.

Se observaron tres etapas de cristalizacion.

Primera etapa: Matriz de cristales subhedrales
textura en mosaico tamafio grano grande, presenta
esporadicos liticos oscuros seritizados y zonas de

oxidacion.



Segunda etapa: matriz de cristales subhedrales
textura en masico tamafio de grano fino la cual se
presenta distribuida en toda la muestra y rellenando
espacios abiertos dejados por la primera etapa, se

observan esporadicos liticos y una moderada oxidacion.

Tercera etapa: vetillas cristales subhedrales
textura en peine se presenta cortando a las texturas en
mosaico, se observan algunos liticos con moderada vy

fuerte seritizacion.

Los diferentes tamanos y tipos de cristales
indican diferentes pulsaciones de fluidos, y diferentes
presiones y temperatura. Las zonas rojizas son

causadas por la oxidacion de sulfuro.

Lamina VDHO009: presenta dos tipos de textura:

Sacaroide y Mosaico.
Se observaron dos episodios de cristalizacion.

Prime etapa: matriz de cristales pequefios
anhedrales con inclusiones de cristales alargados, de
habito subhedrales y algunos con habito en aguja,
presenta inclusiones de liticos color oscuro seritizados y

un 1% de sulfuros diseminados en esta textura.

Segunda etapa: vetillas de cuarzo de 1 mm a
0.5 mm contextura en mosaico, las cuales se presentan
cortando a la matriz fina de cuarzo; los cristales que
estan rellenando las vetillas presentan diferentes

habitos en agujas, sub-rombicos y zonados se



observan clastos de liticos que son intrusionados por

los cristales de la veta.

El cuarzo de las vetillas son alargados con habito
en agujas, bordes irregulares cuarzos de color gris y
blanco algunos presenta zonacion, sus extremos se
observan muy fracturados. La lamina presenta zonas
turbias que probablemente sean vestigios de la roca

encajonante, no se observa calcita.

Lamina VDHO010: presenta dos tipos de textura:

Mosaico y peine.

Se observaron dos episodios de cristalizacion.

Primera etapa: matriz de cristales textura en
mosaico de cuarzo fino subhedrales, se observa
moderada presencia de liticos seritizados los cuales,
presentan inclusiones de pequenos cristales de cuarzo,
y pequefios nédulos de cuarzo contextura sacaroide

gue se encuentran rellenando espacios abiertos.

Segunda: vetillas de 0.3 mm con textura en

peine cuarzos limpidos alongados y sub- rombicos.

La lamina presenta zonas turbias no se
identifican que sean probablemente sean vestigios de la
roca encajonante, esto se infiere por la presencia de
liticos los cuales presentan inclusiones de cristales lo
cual indica, que estos ya se habian depositado cuando
se dio la primera etapa de cristalizacion, por lo cual se
observan cubiertos por la matriz de cuarzo y fragmentos

de cristales dentro. No se observan sulfuros y presenta



zonas esporadicas de color rojizo provocadas

posiblemente por la oxidacién de sulfuros.

Lamina VDHO011: presenta dos texturas:

Mosaico y brechada.
Se observaron cuatro etapas de cristalizacion.

Primera etapa: matriz de cristales subhedrales
algunos de habito en aguja de color grisaceo, cristales
poco fracturados, en estas zonas, se observa presencia

de sulfuros.

Segunda etapa: cristales subhedrales
fracturados interpenetrados en sus bordes, de aspecto
grumoso envueltos en una matriz fina de cuarzo,

producto de recristalizacion.

Tercera etapa: brecha matriz-soportada evento
estéril esto se deduce ya que hay algunos fragmentos

de liticos, se encuentran cubriendo a sulfuros.

Cuarta etapa: Drusas como Uultima etapa de
cristalizacion, algunas de estas se encuentra rellenas

por sericita.

Los liticos que componen la brecha presentan
fuerte seritizacion, asi como una patina de oxidacion,
los cristales de cuarzo de grano grueso se encuentran
facturados lo que indica que el sistema estuvo en

constante movimiento.
Lamina VDHO012: textura en mosaico.

Se observaron tres etapas de cristalizacion.



Primera etapa: cuarzo cristalino subhedral,
presentan bordes de reaccidn y textura boxwork,

rodeado por una matriz de cuarzo microcristalino.

Segunda etapa: microcristales de cuarzo

anhedrales se presentan rellenando espacios abiertos.

Tercera etapa: nédulos de cuarzo subhedrales
textura en mosaico este se presenta rellenando
espacios abiertos algunos cristales tienen sus extremos

rotos.

Lamina VHDO013: presenta dos texturas:

Mosaico y Sacaroide.
Se observaron dos etapas de cristalizacion.

Primer episodio: textura en mosaico cristales de
cuarzo cristalino fracturados color grisaceo, cristales
subhedrales, subrombicos y elongados presentan un

aspecto grumoso.

Segunda etapa: matriz de cuarzo fino anhedral.
Esta indica que en la ultima etapa de cristalizacion
sufri6 cambios bruscos en cuanto presion y
temperatura, dentro de esta matriz se observan

pequenos nodulos de cuarzo subhedrales.

La lamina no presenta sulfuros no se observo

calcita, presenta esporadicos liticos seritizados.



Lamina VDHO014: Textura Mosaico.

Se observaron tres etapas de cristalizacion.

Primera etapa: textura en mosaico de grano
grueso, cristales rotos, se observan pequefios cristales

dentro, estos pueden ser producto de recristalizacion.

Segunda etapa: brecha clastos-soportado,
clastos del encajonante alterados seritizados con

sulfuros.

Tercera etapa: textura mosaico de grano fino
cristales rotos bordes astillosos, cristales de cuarzo en

aguja inclusionando a liticos.

Los cristales de cuarzo presentan textura
grumosa Yy liza, se observan cuajados de inclusiones,
liticos color oscuro. Sulfuros asociados a liticos

probablemente asociados a la brecha, 50% sulfuros.

Lamina VDHO015: presenta tres tipos de texturas:

Mosaico, peine y crustiforme.
Se observaron tres etapas de cristalizacion.

Primera etapa: matriz de cuarzo cristales
pequeinos subhedrales, bordes interpenetrados e
irregulares, con bahias de corrosién.

Segunda etapa: vetillas de cuarzo cristales
euhedrales (> 10 mm), limpidos fracturados de aspecto
grumoso. Se presenta cortando a la textura en

mosaico.



Tercera etapa: Bandeamiento asimétrico de
cuarzo, resultando de la alternancia de cuarzo anhedral
microcristalino (grisaceo), y cuarzo euhedral grisaceo y

blanco lechoso (> 10mm) de aspecto grumos.

No presenta calcita, 0.1% de sulfuros.
Lamina VDHO016: textura en mosaico.

Se observaron dos etapas de cristalizacion.

Primera etapa: cristales de cuarzo grandes de
color gris subhedrales, superficies lizas y fracturadas,
presenta una patina de oxidacion se observan

esporadicos liticos, seritizados de color oscuro.

Segunda etapa: matriz de cuarzo cristales
pequeios anhedrales, en estas zonas los cristales se
encuentran quebrados en aguja, elongados y bordes

carcomidos e intrusionados.

La lamina presenta cristales con textura rugosa y
liza. Rodeando a los cristales grandes hay una matriz
de cristales pequenos anhedrales producto de
recristalizacion, estos se presentan rellenando
espacios abiertos. Se observan cristales de mas 1 mm
de liticos los cuales se encuentran cubiertos por
cristales de cuarzo de la segunda etapa, estos clastos
son vestigios de la etapa de brechamiento la cual fue
enmascarada por las siguientes pulsaciones de fluidos.
No presenta sulfuros ni calcita.



Lamina VDHO17: presenta dos tipos de textura:

Mosaico y en peine.
Se observaron cuatro etapas de cristalizacion.

Primera etapa: representada por cristales
subhedrales de cuarzo textura en mosaico de grano (>

10mm), cristales quebrados, astillosos.

Segunda y tercera etapa: bandas de cristales
subhedrales las cuales se presentan alternando en

matriz de grano mediano vy fino.

Cuarta etapa: vetillas de cristales euhedrales de

cuarzo de aproximadamente 0.5 mm cristales limpidos.

La textura en mosaico de grano grueso
presenta, pequenos hilos de microcristales los cuales

son producto de recristalizacion.

Se observo presencia de liticos con moderada y fuerte

seritizacion.



CONCLUSIONES.

En sintesis la Veta Diamantillo se localiza en el
(proyecto Horcdn), pertenece a un sistema epitermal.
Esta presenta como roca encajonante al Granito de
Comanja que es un intrusivo batolitico discordante cuya
evolucion magmatica, es desde sienita cuarsifera
alcalina, granito alcalino hasta granito hipercuarzoso, y
fue emplazado durante el Eoceno (55 + 4 y 58 + 6 Ma,
edad K-Ar; Mugica-Mondragon y  Albarran-
Jacobo.1983).

Petrograficamente, el mineral de ganga en la
veta Diamantillo es cuarzo. Las muestras no presentan
reaccion con acido clorhidrico diluido al (10%), se
observo alteraciones: oxidacidn, moderada argilizacion,
débil cloritizacion y feldespatizacion esta ultima solo se

presenta en la brecha.

El analisis textural de la veta Diamantillo permitio
realizar una serie de consideraciones respecto, a las
caracteristicas y evolucion de los fluidos. Los cambios
en las condiciones de fluidos relacionados al
enfriamiento, mezcla, reaccién con la roca caja y

ebullicién, dan lugar a los diferentes tipos de texturas.

Las texturas que predomina en la veta
diamantillo a nivel macroscépico son: bandeada (o
crustiforme), brechada y masiva.

Bandeada (o crustiforme): caracterizada por la

alternancia de bandas de color banco cristalino a blanco



lechoso, e inclusive de color rojizo provocado por la
oxidacion de sulfuros. Microscopicamente el cuarzo se
observa, en vetillas con textura en peine cristales
euhedrales perpendiculares a la superficie de
crecimiento, y en mosaico cristales subhedrales
(cristales grandes y microcristalino), con bordes
interpenetrativos y bahias de corrosién. Sulfuros
asociada a vetillas con textura en mosaico.

Brechada: clasto soportado, clastos de color rosado a

morado, alterados (seritizados y feldespatizacion).

Masiva: caracterizada por cuarzo de color
cristalino a blanco lechoso. Macroscopicamente este
cuarzo se observa con textura, Mosaico o figsaw”
(grueso, mediano y microcristalino), representa
originalmente silice amorfa, tipicamente coloforme, que
recristalizo a una textura parecida a un rompecabezas,
ya que la recristalizacion produce cristales anhedrales
con bordes interpenetrativos, cuarzos de color grisaceo
y blanco lechoso, estos presentan textura grumosa y
fracturados, en esta textura se encuentra una mayor
concentracion de sulfuros. El cuarzo plumoso es otra
variedad en la textura del cuarzo que se observa al
microscopio, se caracteriza por una textura fibrosa en
la cual los cristalitos de cuarzo crecen, y se acumulan
alrededor de un cristal de cuarzo grande. Cuarzo
sacaroide caracterizada, por cristales de cuarzo
anhedrales, elongados a veces intercrecidos que se

distribuyen al azar.



No se puede concretar que la ebullicibn haya
sido el mecanismo de precipitacion del mineral del
sistema epitermal, debido a que no se encontraron
minerales indicativos de ebullicion: adularia, calcita
hojosa y calcedonia. En el analisis de muestra de mano
en, lamina delga no se observa calcita (CaCO3). El
hecho de que no se presente calcita en la estructura no
es un indicativo para afirmar, que no hubo ebullicién en
el sistema. La calcita se vuelve mas soluble cuando la
temperatura disminuye pero menos soluble cuando la
presion parcial de CO; decrece (Ellis, 1959). De ahi la
ebullicion puede precipitar o disolver calcita,
dependiendo de la composicion de la solucidon
hidrotermal, la presion a la cual se inici6 la ebullicion, la
disminucidn en temperatura y presion.

Cabe mencionar otra evidencia indirecta de ebullicién
durante la depositacion de minerales, la presencia de
brechas de fracturacion hidraulica, (Hedenquist vy
Henley, 1985). La estructura presenta brechamiento
hidraulico. Tomando esta caracteristica como base esta
evidencia, para afirmar la presencia de ebullicién en el
sistema.

Con base a las caracteristicas de las texturas,
estudiadas en la estructura, puede concluirse, que el
mecanismo de precipitacion de la mineralizacion fue por

ebullicion.



RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar un estudio de inclusiones

fluidas, para el entendimiento de la génesis del

yacimiento.
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ANEXO: 1
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textura en
boxwork textura de
’ peine de
cuarzo
cristalino.
Veta
brechada
de cuarzo
encajonada
en granito,
presenta
Veta vetilleo tipo
brechada stockwork
de cuarzo de cuarzo,
VDM- [dastode | 5994 | 23662 seobsenva [ g gg | 75
granito de 2438 |florita
011A la2cm, 02 37 rellenando E swW
no se vetillas
observan presenta
sulfuros alteracion
limonita a
jarositay
textura
boxwork,
ancho
de3m.
Veta
brechada
de cuarzo
clastos de
granito de
Veta 2a3cm
brechada alto
de cuarzo presenta
textura
clasto de brechad
VDM- | granito de | 2193 (23662 | , . | E;g @Y 1ses8 | 80
012A iea 3cm, 85 39 textura E NE
bandeada
observan
sulfuros presenta
.. fuerte
de pirita L
alteracion
de
hematita y
débil
argilizacion,

se observan




presencia

de sulfuros
ancho 1.5
m.
Veta de
cuarzo
lechoso y
cristalino
con textura
Veta de bandeada,
lo cual
cuarzo L
indica
lechoso y .
- varias
cristalino .
pulsaciones
textura .
del sistema.
bandeada p A
VDM- | con 2193 ] 23662 2423 Iereesen a S74 80
. Vi
013A presen'ma 57 47 hematizaci E NE
de florita N ‘
on al bajo
rellenando
. de la Vetay
vetillas no .
florita
se
rellenando
observan )
vetillas y
sulfuros. .
cavidades
se observa
presencia
de sulfuros.
Ancho
1.5m
Veta de
cuarzo
textura
bandeada
encajonada
en granito,
el
fl i
Veta de afloramient
o presenta
cuarzo
modera
lechoso -,
alteracion
textura . .
VDM- bandead 2193 | 23662 2423 de limonita | S74 | 86
andeada, .
014A se observa 57 47 y hematita, E NE
. se observan
presencia sulfuros y
de
en las
sulfuros.
zonas de
contacto
Vetayla
roca
encajonant
e presenta
fuerte

argilizacion




ancho 3 m.

Veta
brechada
de cuarzo
Veta clastos de 2
brechada a3cm,se
de cuarzo observa
VDM- |clastosde | 5995 | 23662 cuarzo $35 | 70S
granito de 2419 | lechoso
015A 2a3cm, 02 72 textura E NE
no se masiva
observan presenta
sulfuros débil
hematizaci
on en
fracturas.
Veta
brechada
en este
afloramient
Veta de o se tiene
cuarzo un crucé de
brechada la Veta
clastos de diamantillo
granito de con otra
VDM- |1a2ecm | 219123663 2417 | estructura, N77 | 85N
016A presenta 36 2 presenta E W
fuerte fuerte
hematizaci oxidaciény
4én no se calcita
observan textura en
sulfuros. espadas, la
roca caja se
encuentra
muy
alterada.
Veta
Veta de brechada
cuarzo clastos de
brechada granitoy
VDM- |dastesde | 5990 [ 23661 cuarzo N70 | 8ON
granito de 2356 | lechoso de
017A 2a3cm 41 87 2a3cm E W
no se presenta
observan oxidacion
sulfuros. moderada,

ancho 1m.




VDM-
017A*

Veta
brechada
de cuarzo
clastos de
granito de
la2cm
presenta
sulfuros
pirita, y
galena.

2190
20

23663
12

2354

Veta
brechada
de cuarzo
clastos de
granito de
la2cm,
textura
boxwork de
arcillas, se
observa
presencia
de sulfuros
y textura de
calcita en
espadas,
presenta
hematizaci
6n ancho
2m.

N75E

70N




