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RESUMEN

El area de estudio se localiza en la porcidn sur de la Sierra Madre Occidental (SMO), al
noreste del estado de Guanajuato, en los municipios de Tierra Blanca y Santa Catarina con
un area aproximada de 245 km?2. Se realizaron salidas de trabajo de campo para mapeo,
muestreo y caracterizacion de los depdsitos, y se elaboraron columnas estratigraficas para
correlacionar los depdsitos entre si. Se tomaron 32 muestras para andlisis petrograficos. La
zona de estudio se dividioé en dos areas: Santa Catarina, ubicado en el municipio de Santa
Catarina, y El Salto, localizado en el municipio de Tierra Blanca. Con los datos obtenidos
se identificaron ignimbritas de grandes volimenes que fueron nombradas como Victoria 0,

Victoria | y Victoria Il.

En la seccion Santa Catarina se identificaron ignimbritas gigantes identificadas como
Victoria | y Victoria Il. Victoria |, cubre depdsitos de oleadas piroclasticas; es una ignimbrita
gris y en ocasiones rosa; contiene fenocristales de cuarzo, sanidino, biotita, plagioclasa.
Esta soldada con presencia de fiamme y textura eutaxitica. La ignimbrita Victoria Il tiene un
grado alto de soldamiento y desarrollé6 columnas por enfriamiento, bien desarrolladas que
la caracterizan. Es una ignimbrita gris-azulado y café, con fenocristales de cuarzo, sanidino
y plagioclasa. Estas 2 ignimbritas presentan cada una un vitréfiro basal negro, que conserva
todavia vidrio en buen estado.

La seccion El Salto se caracteriza por tener 3 ignimbritas. La primera es la Ignimbrita 0
(cero), que solo se observa en esta localidad. La Ignimbrita O estd intensamente soldada,
con presencia de fiamme. Contiene fenocristales de cuarzo, sanidino y biotita. La Ignimbrita
Victoria | tiene soldamiento de grado medio, con fiamme, y fenocristales de cuarzo,
sanidino, plagioclasa y biotita. La Ignimbrita Victoria Il es gris-morada, tiene alto grado de
soldamiento, fiamme, desarrollo de columnas caracteristicas, y fenocristales de cuarzo,
sanidino y plagioclasa. Igual a la seccidén de Santa Catarina, en la seccion El Salto ambas
Victoria | y Victoria Il presentan vitrofiros basales con vidrio negro fresco. Sobre la ignimbrita

Victoria Il, se encuentra una andesita.

Se encontré una correlacion entre la seccion Santa Catarina y la seccion El Salto, a pesar

de la ignimbrita Victoria 0.




INTRODUCCION

Localizacion y vias de acceso:
El area de estudio se localiza en la parte sur de la Sierra Madre Occidental (SMO), en los

municipios de Santa Catarina y Tierra Blanca del estado de Guanajuato, entre las
coordenadas UTM Norte 2328000 y 2342000, y Este 371000y 390000 (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio, el recuadro de la izquierda muestra la localizacién de la
Sierra Madre Occidental (Modificado de Aguirre-Diaz et al., 2008). El recuadro de la derecha indica
la localizacion de los municipios donde se encuentra el area de estudio.

Guanajuato colinda al norte con los estados de Zacatecas y San Luis Potosi, al sur con el
estado de Michoacan, al este con el estado de Querétaro y al oeste con el estado de Jalisco.
Dentro del estado de Guanajuato se encuentra el municipio de Santa Catarina que colinda
al norte con el municipio de Xichu, al sur con el municipio de Tierra Blanca, al oeste con el
municipio de Victoria, y al este con el municipio de Pefamiller, este municipio es parte del

estado de Querétaro.

Para llegar a las zonas estudiadas dentro del municipio de Santa Catarina se debe tomar
la Calle 5 de Mayo, partiendo del poblado de Santa Catarina, a una distancia de 3.5
kilbmetros, se toma la desviacion a la izquierda y posteriormente a 1.5 kilometros se ubica

la base de la Seccion 1, llamada Seccién Santa Catarina (Fig. 2).




370,000 380,000 390,000 400,000

2,350,000

Simbologia

* Muestras

Carreteras

= Calle 5 de Mayo

=== Carretera a San José

Querétaro 161
ﬁ Localidades
Municipios
[ Doctor Mora
[ Pefiamiller
4 San José Iturbide
E Santa Catarina
4 Tierra Blanca
] Toliman
| victoria
] xicha

2,340,000
2,340,000

o
=3
el
o
]
9
)

2,330,000

370,000 380,000 390,000 400,000

Figura 2. Vias de Acceso a las zonas de estudio.

Para llegar a la Seccién 2, llamada El Salto, se toma la carretera a San José lturbide y a 10
kilbmetros de Tierra Blanca, se deja la carretera para internarse caminando por una vereda
paralela al arroyo hacia la cascada El Salto. La base de la seccion es la parte mas baja
topograficamente, y de ahi se asciende caminando por el escarpe formado por el arroyo
(Fig. 2).

Trascendencia- impacto:

La Sierra Madre Occidental (SMO) esta catalogada por ser la extensibn mas grande de
ignimbritas del mundo (Aguirre-Diaz y Labarthe-Hernandez, 2003). Parte de estas
ignimbritas afloran en la regién de Tierra Blanca y Santa Catarina, estado de Guanajuato y
es necesario estudiarlas para comprender mejor su relacion geoldgico-textural.

Las ignimbritas muestran columnas sorprendentes, fueron encontradas en la parte sur de
la SMO. El area ha sido poco estudiada, por lo que hace falta detallar las caracteristicas
texturales de los depoésitos y determinar la distribucion, volumen y su edad.




El presente estudio aporta informaciéon nueva sobre la estratigrafia y petrografia de las
ignimbritas poco conocidas del area, estos resultados se integraran a la base de datos del
proyecto geolégico-volcanico de las ignimbritas del Terciario Medio de la zona.

Aspectos éticos- factibilidad del estudio:
El area de estudio es accesible a todo publico, si hay algunas construcciones habitacionales

aledanas a las zonas de estudio, pero no afectamos sus actividades en lo mas minimo, ya
gue solo es recopilacién de informacion de campo (geoldgica-estructural) y muestras para

los andlisis a realizar.

Objetivo general
Definir la distribucion espacial de las ignimbritas, asi como sus caracteristicas fisicas y

quimicas, del area norte del municipio de Santa Catarina y la zona suroeste del municipio
de Tierra Blanca, ubicados en el estado de Guanajuato, mediante la caracterizacion

geoldgica y petrografica de los depdésitos.

Objetivos especificos
e Mapear las ignimbritas en la regién de Santa Catarina y Tierra Blanca, Guanajuato,

y elaborar las columnas estratigraficas.
e Muestrear las rocas para su estudio en el laboratorio.
e Describir macroscopica las muestras de mano.
e Elaborar laminas delgadas de las muestras para el analisis petrografico.

Metas
e Realizar trabajo de campo.

o Elaborar secciones estratigraficas que contengan las ignimbritas.

e Muestreo de rocas para analisis petrograficos y caracteristicas fisicas.

o Realizar la tesis sobre este estudio.

e Aportar esta informacion a la base de datos del proyecto cientifico sobre esta regién.

Metodologia:
Analisis bibliografico
Lecturas de trabajos previas de la zona de estudio.

Trabajo de campo
Para el desarrollo de la presente tesis se tuvieron 4 salidas a campo en los municipios de

Santa Catarina y Tierra Blanca, de tal manera que en cada afloramiento donde habia
cambio de litologia se tomaron las coordenadas en UTM (Universal Transversal de
Mercator), asi como las caracteristicas mesoscopicas para reconocer el area de estudio y

obtener datos para la elaboracién del mapa geol6gico y elaboracion de secciones
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estratigraficas se reconocieron 3 unidades de ignimbritas; Victoria 0, Victoria | y Victoria Il.
Se colectaron 34 muestras de las cuales se realizaron 27 ldminas delgadas.

Trabajo de laboratorio

1. Elaboracion de laminas delgadas
Se seleccionaron muestras representativas para su estudio con el microscopio petrografico.

Para esto se elaboraron las laminas delgadas correspondientes en el taller de laminacién
del Centro de Geociencias de la UNAM, campus Juriquilla. Este trabajo de laminacion fue
una de las principales actividades en el desarrollo de esta investigacion para la tesis. A
continuacioén, se describe el procedimiento detalladamente.

Primero se debe obtener un fragmento fresco de la muestra colectada en campo para su
proceso de laminacion, siguiendo las instrucciones del personal del Taller de Laminacién,
se utiliza una sierra especial para cortar rocas, para obtener un prisma rectangular de
aproximadamente las siguientes dimensiones 2.0 cm X 4.0 cm X 1.5 cm, las cuales son las
medidas convencionales para el portaobjeto usado en petrografia. A este prisma se le llama
habitualmente “Pastilla” o "Galleta". Para este paso se requiere del equipo de seguridad
(lentes, sordinas). La galleta se lava con agua, se seca, y se eliminan los residuos utilizando
un soplete de aire comprimido (Fig. 3). Posteriormente, se cubre la parte que se pegara al
portaobjeto con una capa delgada de pegamento instantaneo "kola loka", epoxy, o similar.

Lo anterior para disminuir la porosidad de nuestra muestra.

Figura 3. Galleta ya cortada, limpia y secada por el soplete de aire comprimido.




La pastilla es desbastada o rebajada poco a poco por la cara que sera pegada al
portaobjeto, utilizando la maquina para desbastar, para tener una superficie lisa que permita
un buen resultado al momento de pegarla. Primero se utilizé el abrasivo 320 por unos 3-4
minutos, después se usé el abrasivo 400 por unos 2-3 minutos. Después de usar cada
abrasivo se eliminaron los restos tanto de la pastilla como de la maquina. Los abrasivos
pueden ser homogenizados con un poco de agua, esto para agilizar el desbaste. Pero si la
pastilla es muy porosa, no se recomienda utilizar agua, porque se puede desintegrar la
pastilla. La pastilla terminara de desbastarse sobre un vidrio utilizando una serie de
abrasivos, del mas grueso al mas fino (600, 1000), para lograr un acabado de pulido tipo

espejo.

Las muestras se lavan y con ayuda de un cepillo de dientes se le quitan los residuos de
abrasivo, posteriormente se coloca en la plancha caliente para secar totalmente la muestra
(15-20 min). Los portaobjetos que se ocupan son esmerilados, de tal manera que son
opacados del lado que ira pegada a la superficie de la pastilla. Para pegar el portaobjeto a
la pastilla utilizamos resina y la resina se prepara anadiendo 5gr de resina y 1gr de
catalizador (Fig. 4), y se mezcla perfectamente por un tiempo de 2 minutos, se deja reposar
la mezcla homogénea hasta que se elimine la mayor cantidad de burbujas. La cantidad
obtenida rinde para aproximado de 10 pastillas.

Figura 4. Material utilizado para la preparacién de la resina.




Se colocan las pastillas sobre un vidrio este debera estar cubierto por un plastico
transparente y se nivelan las pastillas con ayuda de papel de aluminio, asi cuando se ponga
el portaobjeto no se deslizara y quedara muy bien pegado a la superficie con terminacién
espejo. Se dejara secar la resina aproximadamente 17 horas. (Fig. 5a). Pasado el tiempo
de secado de la resina, las pastillas se vuelven a cortar para obtener un espesor de 4mm

(Fig. 5b), esto se hara en la cortadora especial (Fig. 5c).

Figura 5. (a) Muestras ya niveladas y con su portaobjeto ya pegado. (b) Resultado de la galleta
cortada. (c) Cortadora nimero 3, en la que se cortaran las galletas con el portaobjeto ya pegado.

Teniendo la galleta pegada al portaobjeto ya cortada, se debe desbastar en la maquina
desbastadora (Petro Thin) hasta llegar a un espesor de muestra aproximado 60 micras (Fig.
6). Terminando este paso se le escribe el nUmero de muestra en un extremo del portaobjeto.




Figura 6. Equipo Petro-Thin para desbastar las laminas delgadas hasta 60 micras.

Esto se hizo manualmente sobre un vidrio con movimientos circulares y en forma de ocho.
Con ayuda del visor de imagenes (Fig. 7a) empezamos utilizando el abrasivo adecuado
para el desbaste; si en el visor de laminas se observan colores verdes-azules se utiliza el
abrasivo 400 (Fig. 7b), en cuanto veamos colores con tonalidades de rosas-morados se
cambia al abrasivo 600, pasando estas tonalidades se ven colores anaranjados-amarillos y
se continla desbastando con abrasivo 1000, hasta ver colores de grises-blancos; el paso
final se realiza con el abrasivo 1000 y se revisa en el microscopio petrografico ya que

resaltaran los colores grises-blancos.

Figura 7. a) Visor de laminas. b) Abrasivo 400 listo para desbastar sin agua y con agua
respectivamente.

Nota: En cada cambio de abrasivo se debera lavar el vidrio de trabajo, esto para que no

quede residuos del abrasivo anterior.

R
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Al finalizar una lamina delgada se le graba su etiqueta o cédigo, en la parte inferior del lado
opuesto a la muestra, esto para evitar desprenderla. Este procedimiento fue repetido para
cada una de las 27 muestras.

2. Analisis petrografico
El andlisis petrografico se llevd acabo en el laboratorio de Vulcanologia del Centro de

Geociencias de la UNAM, campus Juriquilla. Se utilizé un microscopio petrografico marca
Nikon, para describir la textura, su matriz, el porcentaje de minerales, microestructuras,
alteraciones, de las 32 muestras. Utilizando el objetivo 2x, 4x, 10x y 40x dependiendo de
las necesidades de cada lamina. Finalmente, se tomaron fotomicrografias de la lamina
delgada, asegurandose de identificar cada imagen con la clave de la muestra
correspondiente (Fig. 8).

Figura 8. Equipo utilizado para el andlisis petrografico y para obtencion de fotografias.

3. Trituraciéon y molienda
Al entrar al laboratorio de trituracion y molienda es necesario lavarse bien las manos, para

evitar contaminar muestras, si es posible utilizar guantes de latex.

Ya seleccionada la muestra a triturar para seleccionar circones para datacion, se limpia,
quitandole las partes mas intemperizadas y aplicando aire comprimido con el soplete, y
colocando la muestra en una charola de vidrio pyrex o de aluminio previamente limpiada
con acetona (Fig. 9).




Figura 9. Muestra limpia dentro de charola de aluminio.

Después se corta papel aluminio, se le hacen varias perforaciones para que el agua que
pueda contener la muestra se evapore y tarde menos en secarse. Se cubre la charola con
el papel aluminio para evitar contaminacién, y se etiqueta para evitar confundir la muestra.
Después se debe meter la charola al horno por un tiempo de 12 horas a una temperatura

de 90° C (Fig. 10).

Figura 10. Horno de secado con muestras dentro.

Pasado el tiempo de secado, se lleva la muestra al cuarto de trituracion, el cual debe haber
sido previamente limpiado con acetona y papel desechable nuevo. Lo anterior, para que no
gueden residuos de otras muestras que puedan contaminar la muestra a triturar (Fig. 11).

——————————————
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Figura 11. Prensa de trituracion utilizada.

Teniendo el area limpia al igual que los accesorios a utilizar como la brocha, el tamiz del
numero 4 y el recogedor, se coloca una barrera de plastico protectora alrededor de la
plancha para evitar que salgan esquirlas disparadas que pueden lastimar al usuario. La
muestra se pone sobre el disco de la prensa, debajo del disco puede ponerse una hoja
nueva de papel de estraza para que sea mas facil al momento de limpiar. Luego se coloca
la barrera de plastico protector y con cuidado se baja la palanca de la maquina, sin
sobrepasar una presion de 95 kg/cm?. La roca comienza a triturarse y este paso se repite
las veces necesarias, hasta que el material obtenido pase por el tamiz numero 4, finalmente
es embolsado, con su respectiva etiqueta (Fig. 12).
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Figura 12. a) Muestra ya triturada. b) Muestra triturada y tamizada. c) Muestra embolsada y
etiquetada.

4. Pulverizado con molino shatter-box
Para pulverizar las muestras ante trituradas. El siguiente instrumento a utilizar después de

la trituracion es el molino "shatter box", ubicado en otro cuarto con control especial de
acceso para evitar la contaminacion por particulas de polvo de los demas cuartos del taller
de molienda.

El plato utilizado para el pulverizado es de ceramica de alumina, que tiene una dureza Mohs

de 9, es decir, a un digito de la dureza maxima de 10 que es el diamante.

De esta manera se garantiza que se pulvericen correctamente todos los componentes de
la muestra, y se evita la contaminacion al no utilizar platos de Carburo de Tungsteno o de
acero, los cuales contaminarian la muestra con Fe, W, Cr, Ni, y demés elementos de estas
aleaciones. En el uso de la “shatter box” se siguieron las indicaciones establecidas para el
optimo funcionamiento y proteccion del usuario, las cuales son de la siguiente manera (Fig.
13). Para comenzar se tiene que limpiar el &rea de trabajo con acetona y se seca con papel,
y se cubre con pléstico transparente (papel film) para evitar que la muestra se contamine.
Debemos poner la muestra triturada en el plato sin sobrepasar los limites de 80gr o bien 40
ml. Se coloca el plato con la muestra, en el molino. Se debe poner el brazo del seguro,
asegurarse de que la campana asiente perfectamente y quede bien nivelada y se coloca el
seguro. Al encender el molino, no se deja que trabaje mas de 5 minutos.

Pasado el tiempo, se apaga la “shatter box”, se le quitan los seguros. Se toma una pequefa
cantidad homogénea y representativa, la cual se tamiza utilizando la malla -200. Si no pasa
todo el material de esta pequefia muestra, se repite el proceso de molienda y la muestra
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tamizada se desecha para evitar contaminacién por el paso por la malla. Si es posible
tamizar el material, se toma el plato y se coloca sobre una superficie plana, finalmente se
vacia el material molido en recipientes con tapadera, estos pueden ser de plastico o vidrio
y se etiquetan los recipientes.

Figura 13. Molino listo para pulverizar.

Trabajo de gabinete
Se elaboraron los mapas geoldgicos de las dos areas de estudio, se interpretaron los datos

de campo y de los analisis petrograficos y se correlacionaron las columnas estratigrafias
para determinar las caracteristicas de las unidades litolégicas y su distribucion. Al final se
redacté el manuscrito de la tesis.
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CAPITULO |

Caracteristicas generales de las ignimbritas de la Sierra Madre Occidental

La Sierra Madre Occidental (SMO) es una provincia volcanica terciaria caracterizada por
grandes volumenes de ignimbritas silicicas y ha sido catalogada como la provincia
ignimbritica més grande del mundo (Aguirre-Diaz y Labarthe-Hernandez, 2003). Es el
resultado de diferentes episodios magmaticos y tecténicos durante el Cretacico-Cenozoico,
asociados a la subducciéon de la placa Farallébn debajo de la placa de Norteamérica
(McDowell y Keizer, 1977; McDowell y Clabaugh, 1979; Ward, 1995). En 2003, Aguirre-Diaz
y Labarthe-Hernandez, propusieron una estimacién del volumen de las ignimbritas de la
SMO de 393,000 km?. Pero, si se incluyen otras areas en México con ignimbritas terciarias
medias, como los afloramientos del este de Chihuahua u otros al sur del Cinturén Volcanico
Mexicano, la estimacion de volumen aumenta a 587,000 km?3, (Aguirre-Diaz y Labarthe-
Hernandez, 2003).

Se ha propuesto que el episodio principal del vulcanismo ignimbritico llamado brote de
ignimbrita o Ignimbrite Flare-Up fue entre 38 y 25 Ma. (McDowell y Clabaugh, 1979), pero
estudios posteriores posicionan este evento entre los 40 y 20 Ma, con diferentes
intensidades (Aguirre-Diaz y McDowell, 1992; Aguirre-Diaz et al. 2008). Las voluminosas
ignimbritas de silicio de dichas edades estan expuestas en el sur de Baja California
(Hausback,1984), Nayarit-norte de Jalisco (Scheubel et al.,1988; Moore et al., 1994; Nieto-
Samaniego et al.,1999) y Guanajuato (Cerca-Martinez, 1998). En 1999, Nieto-Samaniego
et al., documentaron que la mayor parte del vulcanismo silicico en Guanajuato, San Luis

Potosi y Zacatecas ocurrié entre 31 y 28 Ma.

Aguirre-Diaz y Labarthe-Hernandez (2003), proponen que muchas ignimbritas de gran
volumen de la SMO surgen de fisuras relacionadas con grabens y los sistemas de fallas
qgue se encuentran asociados con la extension del Basin and Range, que sirvieron como
conducto para las ignimbritas y no de calderas tipicas circulares u ovales, pues se
necesitarian al menos 250 calderas y solamente se han identificado menos de 15 en esta
provincia. Por lo que, en 2008, Aguirre Diaz et al., proponen el nombre de graben-caldera
al colapso volcano-tectonico estructural para explicar la formacion de ignimbritas de gran

volumen.
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En 2008, Aguirre-Diaz propone tres tipos de calderas de colapso. 1) Calderas de cumbre.
2) Calderas clasicas. 3) Graben calderas, y que los principales productos de graben
calderas son depdsitos de sobretension y grandes volimenes de ignimbritas. Entre algunos
de sus ejemplos estéa la provincia de la SMO.

Aguirre-Diaz et al. (2008), mencionan que la SMO esta compuesta principalmente de 3
paquetes volcanicos. El primer paquete es una secuencia volcanica-plutdnica inferior del
Cretacico al Terciario Inicial. El segundo paquete es grueso compuesto de ignimbritas
rioliticas alta en silice. El tercer paquete es un conjunto del Mioceno Superior de basaltos y

andesitas.

Geologia del area de Tierra Blanca y Santa Catarina

El estado de Guanajuato corresponde en su mayoria a la parte fisiografica de la SMO y de
acuerdo a la informacién proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), la geologia de los municipios de Santa Catarina (Tabla 1) y de Tierra Blanca (Tabla
2) es predominantemente de tipo ignea extrusiva con un basamento de tipo sedimentario.

Tabla 1. Geologia de Santa Catarina, Guanajuato.

Era Periodo Roca %
Cuaternario Aluvion 2.3
Sedimentaria Arenisca-conglomerdo 12.5

.g ° Conglomerado 0.7
) g)o Riolita-toba 80
§ ‘g lgnea extrusiva Riolita 3.1
Toba acida 0.8

Basalto 0.2
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Tabla 2. Geologia de Tierra Blanca, Guanajuato.

Era Periodo Roca %
Cuaternario Aluvion 1.8
Sedimentaria Arenisca 0.7
9 Arenisca-conglomerado 5.8
IS 2 Riolita-toba acida 61.6
% \gﬂ Ignea extrusiva Toba 4cida 17.4
© > Basalto 6.4
Andesita 5.9
Riolita 0.1

La figura 14 muestra el tipo y la distribucién de las rocas de cada uno de los municipios del

area de estudio.
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Figura 14. Geologia regional de los municipios de Santa Catarina y Tierra Blanca (INEGI, 2005).
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Estudios previos realizados cerca de la zona de interés, mencionan la presencia de los

siguientes campos volcanicos:

Campo Volcanico de la Sierra de Guanajuato. Esta formado por un paquete de rocas volcanicas
de las cuales el 80 % es de caracter efusivo y el resto corresponde a productos piroclasticos
asociados a la apertura de los conductos por donde después salieron las lavas, la composicion
quimica de las rocas varia de dacitas a riolitas y se emplazaron entre los 32 y 28 Ma (Labarthe-
Hernandez et al., 1982; Tristan-Gonzalez, 1986).

Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP). Este campo fue propuesto por Labarthe-
Hernandez et al. (1982), y se localiza en la provincia morfotectdnica de la Sierra Madre Oriental
(Guzman y de Cserna, 1963), dentro de la zona conocida como Mesa Central (Raisz, 1964),
que se encuentra entre la SMO y la Sierra Madre Oriental y en la parte septentrional del Cinturén
Volcéanico Mexicano. EI CVSLP estd conformado por 6 complejos volcanicos: Complejo
Volcénico Ahualulco, Complejo Volcanico Pinos, Complejo Volcanico Villa Hidalgo, Complejo
Volcénico La Reparticion, Complejo Volcénico Sierra San Miguelito y Complejo Volcanico Santa
Maria, este ultimo complejo pertenece a la parte occidental del Campo Volcanico Rio Santa
Maria (Tristan-Gonzalez et al., 2009) (Fig. 16). La secuencia volcanica general del CVSLP
sobreyace discordantemente al basamento de caliza, marga, lutita y arenisca del Cretacico
Superio, Formacién Cenicera que es un depésito de conglomerado bien consolidado, con
fragmentos de caliza, arenisca, pedernal y algunos de rocas volcanicas, soportados en una
matriz de arena (Lopez-Loera y Tristdn-Gonzalez, 2013) y sobre este se encuentran la
Ignimbrita Santa Maria; es una roca color gris-café de textura porfiritica, con 25-30% de
fenocristales de cuarzo>sanidino, con ferromagnesianos alterados a éxidos de hierro, con
liticos aislados color café algunos hasta de 0.5 cm, presenta pémez colapsada, con dos edades
isotopica de 32.5 + 0.8 y 31.3 £ 0.7 Ma. Traquita Ojo Caliente, Andesita, Riolita San Miguelito,
Ignimbrita Cantera; es una roca de color café-rosaceo, de textura porfiritica. Su composicién
mineralégica es de fenocristales de cuarzo >> sanidino > biotita, con pémez abundante y un 5
% de liticos de color café en una matriz parcialmente desvitrificada. Los derrames con
soldamiento alto poseen estructura columnar, con edad de (29.0 + 1.5 Ma) (Labarthe-
Hernandez et al., 1982). Riolita El Zapote, Riolita Panalillo, conglomerado, es dominantemente
riolitica (lavas e ignimbritas) y cubre un area aproximada de 40,000 km? (Torres-Hernandez,
2009; Tristan-Gonzalez et al., 2009) (Fig. 15).
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Figura 15. Columna estratigrafica del Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP), modificada de
(Lopez-Loera et al., 2013).
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Campo Volcéanico Sierra San Miguelito (CVSSM). Este campo se localiza en la zona meridional
del estado de San Luis Potosi y se formé por varios derrames. El primer episodio se generé de
los 32.7 a los 30.4 Ma (Tristan-Gonzalez et al., 2009) y posteriormente se encuentran eventos
del vulcanismo riolitico entre el Oligoceno tardio y Mioceno a los 27.4 Ma y 21.1 Ma, hay flujos
piroclasticos de la ignimbrita Cantera e ignimbrita San José intercalados entre la riolita San
Miguelito (Torres-Hernandez et al., 2008). Otro derrame piroclastico riolitico del Oligoceno
tardio de la Sierra de San Miguelito es la riolita Panalillo descrita por Labarthe-Hernandez et al.
(1982).

3 A;)lzl Matia
P2 88l Rio

ANICO ‘ rd S L 3 X COMPLEJO ANICO
SIERRA SAN MIGUELITO | { ' - - 3 \° 4P L, SANTA MARIA
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LEYENDA
- Traquita Los Castillo - Riolita El Zapote - Traquita Ojo Caliente
- Basalto Cabras @ Ignimbrita Cantera Ignimbrita Santa Maria

Ignimbrita Panalillo Inferior - Riolita San Miguclito - Andesiti Salitrera
Dacita Potrerillo - Formacion Cenicera

- Latita Portezuclo Cretacico marino indiferenciado

Figura 16. Composicion de imagen de satélite sobre el modelo digital de elevacion del CVSLP,
localizacion del Complejo Volcanico Sierra San Miguelito y Complejo Volcanico Santa Maria, columnas
geoldgicas compuestas, modificada de Tristdn-Gonzalez et al., 2009.

Campo Volcanico del Rio Santa Maria (CVRSM). Se encuentra en el estado de San Luis Potosi,
es el ultimo campo volcanico al sureste de la SMO (Labarthe-Hernandez et al., 1989), ademas
es el campo volcanico mas cercano al area de estudio ya que sus unidades se encuentran
hasta el municipio de Victoria, Guanajuato. En este campo volcanico ocurrieron varios eventos

desde el Oligoceno, que como resultado se tiene la formacién de domos, coladas de lava y
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depositos piroclasticos, la formacion de calderas y depresiones volcanotectonicas. Tiene un
basamento de rocas marinas de la Formacion Caracol, que es un depdsito de caliza y arenisca,
Formacion Cenicera, que es un deposito de conglomerado bien consolidado, con fragmentos
de caliza, arenisca, pedernal y algunos de rocas volcanicas, soportados en una matriz de arena
y sobre este basamento se encuentran los depdsitos de Ignimbrita Santa Maria, traquita Ojo
Caliente, Andesita, Ignimbrita Panalillo, Riolita Panalillo, Basalto Cabras, conglomerado (Lépez-
Loera et al., 2013; Fig. 19). Dentro de este campo, en la parte sur, es donde se encuentra el
area de estudio.

21



CAPITULO II

Geologia del area de Tierra Blanca y Santa Catarina

Durante el trabajo de campo se hizo reconocimiento de la zona y se seleccionaron dos areas
en el municipio de Santa Catarina y Tierra Blanca. La primera lleva por nombre Seccién Santa
Catarina, donde se identificaron las ignimbritas Victoria | y Victoria I, y la segunda con el
nombre de Seccién El Salto, donde afloran las ignimbritas Victoria 0, Victoria | y Victoria Il.

1) Seccion Santa Catarina

La Fig. 17 muestra la ubicacion de los afloramientos donde se recolectaron muestras para el
estudio y elaboracién de la columna estratigrafica compuesta en la seccién Santa Catarina, que

se realizé en la parte norte del municipio de Santa Catarina.
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Figura 17. Mapa de localizacion de las muestras de la seccién Santa Catarina, Santa Catarina.
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Punto #1
14Q 389552
2340527
Z= 1686

En el afloramiento se observa un contacto entre conglomerado con bloques sub-redondeados
y redondeados e ignimbrita bien soldada, de color gris-morado rica en cristales de plagioclasa,
sanidina, cuarzo y 6xidos en una matriz devitrificada. Esta ignimbrita tiene fiamme y pertenece
a la ignimbrita Victoria | (Fig. 18), Se tomd una muestra de la ignimbrita con la clave SA39-1,

para analisis petrografico.

Figura 18. Afloramiento del punto #1 de la seccion Santa Catarina, contacto entre conglomerado e
ignimbrita Victoria .

Punto #2
14Q 388465
2340952
Z=1712

Se observa la cima de la ignimbrita de color café rojiza, con paleosuelo de caliche de 1m de
espesor. Rica en cristales con un 35% de fenocristales, sanidino, cuarzo, en menor cantidad
biotita, sin plagioclasa, que corresponde a la ignimbrita Victoria Il. Afloramiento donde se tomo
la muestra con la clave SA39-2, para la realizacién de analisis petrografico.
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Punto #4

14Q 388376

2341542

Z=1755

Ignimbrita de color morado-rosa oscuro, altamente soldada, con cristales de plagioclasa,
feldespato potésico y cuarzo, con una exfoliacién concéntrica por cambios de temperatura. Este
deposito corresponde a la ignimbrita Victoria Il. Afloramiento donde se tomé la muestra con la

clave SA39-3, para la realizacion de una lamina delgada (Fig. 19).

Figura 19. Afloramiento del punto #4 de la seccién Santa Catarina, ignimbrita Victoria Il con exfoliacion
conceéntrica.

Punto #5
14Q 387805
2342477
Z=1847

El afloramiento tiene una ignimbrita de color gris claro con cristales de cuarzo, feldespato
potasico (sanidino), plagioclasa. Ignimbrita soldada, sin presencia de pomez ni fiamme.
Corresponde a la ignimbrita Victoria Il. Afloramiento donde se tomoé la muestra para el analisis

petrogréfico con la clave SA39-4.
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Punto #6
14Q 387605
2342348
Z=1926

En el afloramiento la ignimbrita de color morado-rosa misma roca que SA39-3 con fenocristales
grandes de plagioclasa. Que corresponde a la ignimbrita Victoria Il. Afloramiento donde se tomo
un punto de verificacion para un control de la seccion.

Punto #7

14Q 387222

2343708
Z=2043

Se tomé un punto de verificacion para un control de la seccidén, donde la ignimbrita de color
morado-rosa misma roca que SA39-3 con exfoliacidon concéntrica, por cambios de temperatura,
fenocristales grandes de plagioclasa. Que corresponde a la ignimbrita Victoria Il.

Punto #8

14Q 387287

2344035
Z=2073

En el afloramiento se observa una zona de vitrofiro o masa vitrea con una textura afanitica con
fenocristales de plagioclasa con estructura plumosa, color gris oscuro. Corresponde a la
ignimbrita Victoria |. Afloramiento donde se tomo la muestra con la clave SA39-5, y se realiz
un andlisis petrografico.

Punto #9

14Q 387693

2345615

Z= 2303

Se encuentra la ignimbrita de color morado-rosa es la misma roca que SA39-3. Hay una falla
con rumbo N73°E y echado 54°NW. Corresponde a la ignimbrita Victoria Il. Afloramiento donde

se tomo un punto de verificacion para un control de la seccion.

Punto #10
14Q 387965
2345794

Z= 2325
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Se identificé un contacto entre la ignimbrita de color morado-rosa misma roca que SA39-3 con
oleada piroclastica con un basculamiento de N55°E, 34°NW. Que corresponde a la ignimbrita
Victoria Il. Se tomé un punto de verificacion para un control de la seccion.

Punto #11

14Q 388270

2345509
Z=2344

Punto de verificacion para tener un control de la seccién, donde se identific6 en el afloramiento
la oleada piroclastica que representa la base de la ignimbrita Victoria Il.

Punto #12

14Q 388669

2345240
Z=2299

En el afloramiento se observa la cima de la ignimbrita Victoria I, con intemperizaciéon y con
exfoliacion concéntrica. Donde se tomd un punto de verificacién para un control de la seccién.
Punto #13

14Q 388729

2345453
Z=2313

Contacto entre la oleada piroclastica verdosa y la base de la ignimbrita Victoria Il. Afloramiento
donde se tomé un punto de verificacion para un control de la seccién.

Punto #14

14Q 389694

2348564

Z= 2472

Se tom6 un punto de verificacion para un control de la seccién del contacto entre la oleada

pirocléstica verdosa y la ignimbrita Victoria Il.
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Punto #15

14Q 387197

2348544

Z= 2505

En Puerto de Tablas (Xichu) se observa la cima de la ignimbrita Victoria I. Donde se tomé un

punto de verificacion para un control de la seccion.

Punto #16
14Q 384140
2350079

Z= 2582

Donde se tomé la muestra con la clave SA39-6. De la ignimbrita que esta poco soldada, de
color rosa oscuro, rica en fenocristales de plagioclasa muy lechosa alterada, biotita en color
negro y cuarzo. Y es equivalente a ignimbrita Victoria I.

Punto #17

14Q 382268

2352329
Z=2570

Afloramiento donde se identifico la ignimbrita Victoria I, con foliacion de flujo tipo capas con un
rumbo N35°W, 21°SW. Se tomd un punto de verificacidén para un control de la seccion.

Punto #18

14Q 389491

2341198
Z=1685

Dique andesitico con un echado de 45°NW, que intrusiona a la ignimbrita Victoria |. Afloramiento
donde se tomo la muestra con la clave SA-48, para la realizacion de andlisis petrografico.
Punto #19

14Q 389939

2341642
Z=1798

Contacto entre aluvion y oleadas piroclasticas en estratos delgados en colores claros a gris,
con un rumbo y echado de N35°E, 45°SW. Se tom6 un punto de verificacion para un control de

la seccidn.
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Punto #20
14Q 399963
2341655
Z=1814

Ignimbrita Victoria I, en color rojizo con un contenido de 50% de cristales, cuarzo, biotita,
feldespatos potasicos (sanidino), subyaciendo a las oleadas piroclasticas. Afloramiento donde
se tomé la muestra con la clave SA-49, para la realizacion de su andlisis petrografico.

Punto #21

14Q 390077

2341702
Z= 1846

Se tomo la muestra con la clave SA-50, para la realizacién del analisis petrogréfico. Se identific
la ignimbrita Victoria I, en color gris con famme, con un contenido del 40% de cristales, cuarzo,
feldespatos potasicos (sanidino), biotita muy escasa.

Punto #22

14Q 390133

2341948
Z=1941

Se identificé la ignimbrita Victoria I, en color gris, con un contenido del 35% de cristales, cuarzo,
feldespatos potasicos (sanidino) de gran tamarno, biotita. Donde se tomé la muestra con clave
SA-51, para la realizacién de su estudio petrografico.

Punto #23

14Q 390119

2342061
Z=1952

Domo dacitico de color gris, con cristales de cuarzo, plagioclasa no mayor a 0.5cm. Se
encuentra sobre la ignimbrita Victoria |. Se tomé la muestra con la clave SA-52, para su analisis
petrografico.

Punto #24

14Q 389468

2341132
Z=1697
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Se identificé un dique dacitico con plagioclasa. Se tomd la muestra con la clave SA-53, para la
realizacion de su andlisis petrografico.

Punto #25

14Q 389231

2341710
Z=1736

Afloramiento donde se tomd la muestra con la clave SA-54, de la oleada piroclastica que se
encuentra en la base de la ignimbrita Victoria I, para la realizacién de una lamina delgada para
su analisis petrografico.

Los datos obtenidos durante el trabajo de campo, permitieron elaborar la columna estratigrafica
compuesta de la seccién Santa Catarina (Fig. 20). Esta columna se compone de las siguientes
unidades: en la base una ignimbrita de color gris-morada, soldada con fiamme. Sobreyace el
caliche, que interrumpe al depésito de ignimbrita de color gris-morada. Sobre este depoésito se
identificd una oleada piroclastica, posteriormente se encuentra la ignimbrita Victoria I, que la
subyace un vitréfiro brechoso, finalmente sobreyace la ignimbrita Victoria Il. A todas estas
unidades las atraviesa un dique dacitico.
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Seccion Santa Catarina
METROS
SA39-4 I @
160
SA39-3 Leyenda
SA39.2 Digue dacitico
SA39.5 1 (i) & @ ({Victoria Il ignimbrita color morada, con
SA48 [ [ @flexfoliacion esferoidal.
SA39-6 Vitrofido brechoso
197 Victoria |, ignimbrita color rosa oscurg,
poco soldada.
Oleada piroclastica.
SA-51
SA-54 Caliche
__________ lgnimbrita, color gris morado, soldada
SA-50 20 con flame
1
SA49 2 e e
Inicio de seccidn en
(coordenadas UTM):
X=389552
¥=2240527
7=1636

Figura 20. Columna estratigrafica compuesta de la Secciéon Santa Catarina, de Santa Catarina, Gto.

Unidades litologicas identificadas; Seccidon Santa Catarina

IGNIMBRITA VICTORIA |

Esta ignimbrita tiene un espesor de aproximadamente 190 m. es gris a rosa. El contenido de
cristales varia de 35 a 50% de cuarzo> sanidino> plagioclasa> biotita. Tiene fiamme, y una

estructura horizontal. Se encontr6 en los puntos 18, 20, 21 y 22 (Tabla 3).
IGNIMBRITA VICTORIA I

Esta ignimbrita cuenta con un espesor de 160 m. es rosa-morado, con exfoliacién concéntrica.

El porcentaje de cristales varia de 30 a 35% y las fases mineraldgicas principales son
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plagioclasa> cuarzo> sanidino. A diferencia de la ignimbrita Victoria |, no se observaron fiamme

y tiene una estructura columnar. Se encontrd en los puntos 1, 2,4,5,6 y 8 (Tabla 3).

Tabla 3. Unidades litologicas de la seccion Santa Catarina.

Seccion Santa Catarina
Unidades Litoldgicas Identificadas
. . Coordenadas UTM
Unidad Caracteristicas
X Y VA

Color gris-rosa, presencia de famme, 399963 2341655 1814
estructura horizontal, porcentaje 390077 2341702 1846
Ignimbrita Victoria | | de cristales de 35-50% de cuarzo, 390133 2341948 1941

plagioclasa, sanidino, biotiita.
Color rosa-morado, con exfoliaciéon 389552 2340527 1686
concéntrica, estructura columnar, 388465 2340952 1712
Ignimbrita Victoria Il |porcentaje de cristales de 30-35% de 388376 2341542 1755
plagioclasa> cuarzo>sanidino. 387805 2342477 1847
387287 2344035 2073

2) Seccion El Salto

La Fig. 21 muestra la ubicacion de los afloramientos donde se recolectaron muestras para el
estudio y las columnas estratigraficas en la seccion El Salto, que se realiz6 en la zona suroeste

del municipio de Tierra Blanca.
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Seccion El Salto
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Figura 21. Mapa de localizacion de las muestras de la seccién El Salto, Tierra Blanca.

Punto #1

14Q 391811

2202859

Z=1805

En el afloramiento se observa una ignimbrita color café-rojizo, rica en cristales cuarzo,
feldespato potésico, poca plagioclasa, tiene un horizonte de fiamme de un espesor aproximado
de 15-20cm (Fig. 22). Es una ignimbrita muy soldada. Afloramiento donde se tomé la muestra

con la clave SA66-1, para la realizacion del analisis petrogréfico.
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Figura 22. Afloramiento del punto #1 de la seccién El Salto, ignimbrita con fiamme.

Punto #2
14Q 391811
2202859
Z= 1805

Ignimbrita rosa-rojizo de alto grado, rica en cristales con un 50% fenocristales de cuarzo,
feldespato potésico (sanidino) y plagioclasas. Ignimbrita con un basculamiento de N60°W,
15°NE. Se tomé la muestra con la clave SA66-2, para realizar su analisis petrografico.

Punto #3
14Q 370601
2330143
Z=1920

Se identifico un vitréfiro con fiamme de vidrio en color negro colapsado y zona de matriz de
vidrio, esto subyace a la ignimbrita con la clave SA66-1. Afloramiento donde se tomd la muestra
con la clave SA66-0, para la realizacion de una lamina delgada para su andlisis petrografico.
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Punto #4
14Q 370136
2330369
Z=1842

Ignimbrita parecida a la muestra SA66-1 con alteracion, un porcentaje de fenocristales del 60%
de los cuales son feldespatos potasicos (sanidinos), plagioclasas y cuarzo. Esta ignimbrita
corresponde a la cima de la ignimbrita Victoria I. Se tomé la muestra con la clave SA66-3, para
la realizacion su analisis petrogréfico.

Punto #5

14Q 370078

2330487
Z=1948

En el afloramiento se muestra (Fig. 23) la base de la ignimbrita columnar a la que nos referimos
como Victoria Il, de color café, algo manchada de color negro por intemperismo, ignimbrita
soldada. Afloramiento donde se tomd la muestra con la clave SA66-4, para la realizacién de

una lamina delgada y su analisis geoquimico

Figura 23. Afloramiento del punto #4 de la seccion El Salto, base de la ignimbrita columnar; Victoria Il.
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Punto #6
370042
2330529
Z=1996

Zona de vitréfiro en la base de la ignimbrita columnar que es llamada Victoria ll, el vitrofiro tiene
un espesor aproximado de 3m, con su base alterada y arcillosa con cristales de cuarzo,
plagioclasa ahumada y sanidina en vidrio tipo obsidiana. Se tomd6 una muestra con la clave
SA66-5, para el analisis petrogréfico.

Punto #7

14Q 370047

2330547
Z=2032

Base de la ignimbrita columnar que es llamada Victoria Il, arriba del vitréfiro. Donde se tomé la
muestra con la clave SA66-6, para la realizacion del analisis petrografico.

Punto #8

14Q 369931

2330564
Z=1924

Se identifico un vitréfiro con un basculamiento de N60°W, 20°NE y la base de la ignimbrita
columnar que es llamada Victoria Il. Con la clave SA66-7, se tomo la muestra, para realizar
andlisis petrografico.

Punto #9

14Q 370283

2330102
Z=1970

Se identifica el vitrofiro brechoso y la ignimbrita Victoria I. Se tomé un punto de verificacion para

un control de la seccién.
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Punto #10
370380
2330342
Z=1949

Donde se tom6 un punto de verificacion para un control de la seccion, del contacto entre el
vitréfiro brechoso y la ignimbrita Victoria I.

Punto #11

370397

2330143
Z=1940

Se reconoce el vitrofiro brechoso, mismo que se encontrd en el punto #9 con un basculamiento
de N40°W, 15°NE. Se tomé un punto de verificacion para un control de la seccién.

Punto #12

14Q 370601

2330143
Z=1920

Se identifica el vitréfiro brechoso correspontiente al vitréfiro del punto #9 y se tomé la muestra
con la clave SA66-0, para su andlisis petrografico.

Punto #13
14Q 370669
2328714

Z= 1952

Oleada piroclastica sobre la ignimbrita Victoria 0, con un rumbo y echado de S80°W, 25°NW,
con presencia de biotita, gradacioén inversa y estratificacion cruzada, su matriz esta formada por
ceniza, cristales de cuarzo, biotita y sanidino. Para la realizacién de su andlisis petrografico, se

tomd la muestra con la clave SA66-000.
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Punto #14
14Q 370156
2328521

Z= 1958

Se identifica la ignimbrita Victoria 0, muy intemperizada de color café-pardo, que forma bloques
encimados como remanentes. Tiene un alto grado de soldamiento, fiamme blancos alargados,
con un 50% de cristales de los cuales la mayoria son cuarzo, sanidino, plagioclasa lechosa,
biotita oxidada. Presenta alteracidén de silice. Afloramiento donde se tomé la muestra con la
clave SA67-2, para andlisis petrografico, esta ignimbrita se encuentra debajo de la ignimbrita
Victoria | y Victoria Il.

Punto #15

14Q 369912

2328632
Z=1975

Se reconoce la ignimbrita Victoria Il sobre la ignimbrita Victoria 0, que se encuentran en contacto
discordante. Se muestra un blogue caido de las columnas, rico en cristales con un 50% de los
cuales son cuarzo, sanidino, biotita oxidada, fiamme de tamafo medio. Se tomd la muestra con
la clave SA67-3, para la realizacidén del analisis petrografico.

Punto #16

14Q 370601

2328708
Z=1994

La figura 24 muestra el contacto entre la ignimbrita Victoria 0, en rosa-morado con las oleadas
piroclasticas en beige-blanco con un rumbo de S30°E y un basculamiento de 20°NE. La
ignimbrita tiene un porcentaje de cristales del 30% las fases minerales son: cuarzo, feldespatos
potasicos, plagioclasas, micas oxidadas, en una matriz de ceniza devitrificada. Afloramiento

donde se tomo la muestra con la clave SA67-4, para su analisis petrografico.
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Figura 24. Afloramiento del punto #4 de la seccién El Salto, contacto entre ignimbrita Victoria 0 y oleadas
piroclasticas.

Punto #17
14Q 370601
2328708
Z=1994

Oleada piroclastica con un espesor de 40 cm, en color gris, pobre en cristales y con éxidos.
Afloramiento donde se tomd la muestra con la clave SA67-5, para la realizar analisis
petrografico.

Punto #18

14Q 370601

2328708
Z=1994

Oleada piroclastica en capas delgadas en contacto concordante con oleada piroclastica de color
gris rojizo. Sin soldar endurecido por efecto de humead, sin liticos, todo ceniza, con un espesor
aproximado de 10 m. Pobre en cristales de los cuales se presentan cuarzo, sanidino, 6xidos
amorfos y pequenas pémez. Afloramiento donde se tomo la muestra con la clave SA67-6, para
hacer el analisis petrografico.
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Punto #19
14Q 370314
2328730

Z= 2001

Se identificé una ignimbrita de color blanca-crema, masiva sobre las oleadas piroclasticas,
aproximadamente 30 m con un porcentaje de 5% de cristales de cuarzo, sanidino, biotita en
una matriz de ceniza. Se tomé la muestra con la clave SA67-7, para la realizacién de su andlisis
petrografico.

Punto #20

14Q 370466

2328868
Z=1999

Ignimbrita Victoria I, con un alto contenido de plagioclasas, sanidino y en poca cantidad biotita,
la ignimbrita esta soldada y presenta un basculamiento con un rumbo N80°W, 15°NE. Se tomd
la muestra con la clave SA67-8, para la realizacion de una lamina delgada y su andlisis
petrografico.

Punto #21

14Q 370547

2329111
Z=2020

En el afloramiento se observa (Fig. 25) el contacto entre andesita y la ignimbrita Victoria |, de
color gris claro, pobremente soldada con un 10% de cristales. Los minerales identificados son:
biotita, feldespatos potésicos, cuarzo y plagioclasa en una matriz de ceniza. Afloramiento donde
se tomo la muestra con la clave SA67-9, para realizar su analisis petrografico.
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Andesité!

Figura 25. Afloramiento del punto #21 de la seccién El Salto, contacto entre andesita e ignimbrita Victoria
l.

Punto #22
14Q 370597
2329263
Z=2033

Andesita de color gris, con textura porfidica, con cristales de plagioclasa ahumada, vetillas de
silice, y presenta una alteracion cloritica. Esta andesita se encuentra sobre las ignimbritas.
Afloramiento donde se tomé la muestra con la clave SA67-10, para el andlisis petrogréfico.

Punto #23
14Q 370277
2329682

Z= 2062

Ignimbrita Victoria I, en color gris, con un porcentaje del 45% de cristales en su mayoria es
cuarzo, biotita, plagioclasa, sanidino, en una matriz vitrea. En el afloramiento se encuentra el
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contacto entre la andesita y la ignimbrita Victoria |, donde se tomé la muestra con la clave SA67-
11, para realizar analisis petrografico.

Punto #24

14Q 369481

2330396
Z=2128

Ignimbrita Victoria I, de color gris amarillento, con un porcentaje del 45% de cristales en su
mayoria es cuarzo, biotita, plagioclasa, sanidino, tiene un basculamiento de N65°W, 30°NE. Se
tomé la muestra con la clave SA67-12, para realizar su analisis petrografico.

Punto #25

14Q 369449

2330028
Z=2171

Se identific6 una andesita con textura porfidica muy alterada, con fenocristales de piroxeno
cloritizado, plagioclasa, vetillas de cuarzo secundario, clorita en matriz vitrea oscura.
Afloramiento donde se tomoé la muestra con la clave SA67-13, para la realizacion de analisis
petrografico.

Con los datos obtenidos en campo, se elabord la columna estratigrafica compuesta de la
seccion El Salto (Fig. 26), en la cual podemos identificar las unidades litologicas teniendo una
ignimbrita de color café-morada, nombrada Victoria 0, sobre ella descansa una oleada
piroclastica y posteriormente la ignimbrita Victoria | (Fig. 27), sobre esta ignimbrita aparece un
vitréfiro brechoso y en seguida la ignimbrita Victoria Il (Fig. 27), en la parte superior descansa
una andesita.
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SAGE-6

Seccion El Salto
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SABT-3

SABB-7

SABB-4
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SABB-5
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SABE-3 —
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SABT-11—

SABT-9—

SAET-8 —
SABE-1 —
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SAGT-4 —

SABT-2

SA66-000

Inicio de seccidon en
(coordenadas UTM):
X=391811
¥=2202859

Z=1805

Leyenda

Andesita porfidica.

HHXKKX
XX XXX
XX KX X

Victoria ll, ignimbrita color rosa, con
grandes columnas.

Vitrofido brechoso.

Victoria |, ignimbrita color rosa oscuro,
poco soldada.

XX K kX
XXKXX A
X XRXK

| Victoria 0, ignimbrita muy soldada con

fiames.

Oleada piroclastica.

Figura 26. Columna estratigrafica compuesta de la Seccion El Salto, de Tierra Blanca, Gto.
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Figura 27. Vista panoramica de la seccién El Salto, en el municipio de Santa Catarina, donde se observa
la ignimbrita Victoria | y la ignimbrita Victoria Il; se pueden diferenciar ya que la ignimbrita Victoria Il tiene
sus juntas de enfriamiento muy caracteristicas, mientras la ignimbrita Victoria | se encuentra debajo
teniendo de referencia el escarpe que sobresale en la vegetacion.

Unidades litologicas identificadas; Seccion El Salto

IGNIMBRITA VICTORIA 0
Es una ignimbrita de color café-pardo, tiene estructura horizontal, alto grado de soldamiento,

presenta flamme alargados y muestra un 50% de fenocristales cuarzo> sanidino> plagioclasa>
biotita. Se encontrd en los puntos 14, 15, 16 (Tabla 4).

IGNIMBRITA VICTORIA |
Esta ignimbrita tiene un espesor aproximado 160 m. con un color claro que va de gris a rosa,

un porcentaje de cristales del 45-50%. Las principales fases minerales son cuarzo> plagioclasa
> biotita > sanidino. Presenta una estructura horizontal. Se encontr6 en los puntos 3,4, 20, 21,
23, 24 (Tabla 4).
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IGNIMBRITA VICTORIA I
Esta ignimbrita tiene un espesor de ~190 m. de color café-morado, con un contenido de

fenocristales del 35-40%. Los minerales identificados son plagioclasa> cuarzo> sanidino. Tiene
una estructura columnar. Se encontrd en los puntos 6, 7, 8 (Tabla 4).

Tabla 4. Unidades litologicas de la seccién El Salto.

Seccion El Salto
Unidades Litoldgicas Identificadas
. . Coordenadas UTM
Unidad Caracteristicas
X Y VA
Color café-pardo, alto grado 370156 2328521 1958
. . . . de soldamiento, presenta fiammes alargados 369912 2328632 1975
Ignimbrita Victoria 0 ]
50% de fenocristales Cuarzo> 370267 2328708 1994
Sanidino> Plagioclasa> Biotita.
370601 2330143 1920
Color claro gris-rosa, 370136 2330369 1842
. . . . |fenocristales del 45-50% de Cuarzo> 370466 2328868 1999
Ignimbrita Victoria | . . e
Plagioclasa > Biotita > Sanidino. 370547 2329111 2020
Estructura horizontal. 370277 2329682 2033
369481 2330396 2128
Color café-morado, 370042 2330529 1996
. . ... lfenocristales del 35-40% de Plagioclasa> 370047 2330547 2032
Ignimbrita Victoria Il o
Cuarzo> Sanidino. Estructura columnar. 369931 2330564 1924

Analisis Petrografico

La petrografia, o estudio de las rocas, es el aspecto descriptivo y real de la petrologia mientras
que la petrogénesis es el aspecto interpretativo que se da mediante una petrografia previa
(MacKenzie et al., 1996). También se describe como el campo de la petrologia que se encarga
de la descripcion y clasificacion de las rocas mediante la observacion microscépica de
secciones o laminas delgadas derivadas de las rocas en estudio, en un microscopio
petrografico, clasificandolas segun su textura y composicion mineraldgica (Servicio Geolégico
Mexicano, SGM, 2017).

La petrografia de rocas igneas se apoya en su textura, que se refiere al orden geométrico de

los cristales y algunos de los materiales amorfos presentes (vidrio 0 gas en cavidades) que
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componen a la roca, y las texturas dependen de las condiciones de su origen (MacKenzie et
al., 1996). Los tipos de texturas para las rocas igneas son: textura cristalina (>90% del volumen
total de roca son cristales), textura cristalina afanitica (cristales no visibles a simple vista),
textura cristalina faneritica (cristales que se distinguen a simple vista), textura porfidica
(cristales de diferentes tamanos embebidos en una matriz fina), textura vitrea (> 90% del
volumen total de roca es vidrio), textura pumitica (vidrio volcanico con multitud de poros o
vacuolas en su interior), textura vitrea compacta (vidrio volcanico masivo y compacto), textura
clastica (acumulacion de minerales y/o rocas de manera aglomerada) (MacKenzie et al., 1996),
(Toselli, A., 2009).

Otro aspecto relevante en la petrografia es la cristalinidad. Algunas rocas estdn compuestas
totalmente por cristales (holocristalinas), otras por vidrio (holohialinas), otras contienen vidrio y
cristales (hipocristalinas o merocristalinas), y otras de cristales incipientes extremadamente
pequefos (microlitos), cuando la mayoria de los minerales de una roca son aproximadamente

equidimensionales o iguales la textura sera granular (MacKenzie et al., 1996).

La dimension y forma de los cristales son otro factor importante. Se manejan tres tamanos en
general: los microlitos (<0.03mm), microfenocristales (0.03 — 0.3 mm), fenocristales (0.3 — 5
mm), megafenocristales (>~5mm). En cuanto a las formas, los cristales se clasifican en euhedral
(mineral bien formado con sus caras bien desarrolladas), subhedral (mineral con algunas de
sus caras bien formadas) y anhedral (mineral con formas irregulares) (Hollocher, K., 1985). La
diferencia de tamafos indica que el magma tuvo varias fases de enfriamiento, entre mas rapido
se enfrie, menor es el tamafo del mineral. Por otro lado, la forma de los cristales aporta
informacidn sobre las condiciones en los que se formaron, cristales bien desarrollados indican
que tuvieron el tiempo y las condiciones adecuadas para su formacion (MacKenzie et al., 1996),
(Toselli, A., 2009).

La petrografia revela una serie de caracteristicas y/o propiedades evaluables en los cristales y
la relacién que existen entre ellos, lo que va a ayudar a determinar la composicion de la roca

centrdndose principalmente en la naturaleza y origen de la misma.

El analisis petrografico se realiz6 agrupando las muestras en sus respectivas unidades
litolégicas (Victoria 0, Victoria | y Victoria Il). A continuacion, se describe cada unidad.
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IGNIMBRITA VICTORIA 0

Muestra SA67-2

Se observa una textura inequigranular porfidica, tiene una matriz fina de vidrio, contenido total
de cristales es de 20%. Con un tamanio de cristales que es < 3.5 mm. La roca es hipocristalina
con fenocristales de cuarzo (15%) forma subhedral, feldespatos potasicos; como sanidino con
macla tipo Carlsbad (7%) y (3%) de forma euhedral con extincion paralela. Pémez recristalizada
(5%) con textura tipo fluidal. La presencia de micas como la biotita (3%) en color marrén-
amarillento, piroxenos (1%) en color rojo con forma anhedral, y minerales opacos (<1%) (Fig.
28).

Figura 28. Fotomicrografia de la muestra SA67-2. A la izquierda con nicoles cruzados, a la derecha con
luz paralela (a) Piroxeno en color rojo, (b) micas como la biotita en color naranja, (c) feldespatos potasicos
con macla tipo Carlsbad en una matriz cristalina de grano fino.

Muestra SA67-3

Se muestra con textura inequigranular porfidica, una matriz fina de vidrio con textura fluidal. El
porcentaje de contenido total de cristales es de 15%. Con un tamarno de cristales que es < 3.4
mm. La roca es hipocristalina con fenocristales y microfenocristales de cuarzo (10%) de forma
anhedral, feldespatos potasicos; sanidino (5%) con macla tipo carlsbad y macla tipo lamelar,
con formas que van de anhedral a subhedral. Plagioclasa; oligoclasa (3%) de forma subhedral,
con macla tipo polisintética. presencia de micas como la biotita (1%) en color marron-
amarillento, piroxenos oxidados (1%) en color rojo-anaranjado con forma subhedral, cuarzo y
feldespato reemplazando pémez, clorita y minerales opacos (Fig. 29).
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CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a)Cuarzo, (b) pémez con reemplazamiento de cuarzo y feldespatos, sobre una (c )matriz vitrea con
textura tipo fluidal.

. ool et

-t 2 -
(a) Sanidino con macla tipo Carlsbad, (b) piroxeno en color naranja,
sobre una (c )matriz vitrea con presencia de clorita.

Figura 29. Fotomicrografias de la lamina SA67-3.

Muestra SA67-4

Se tiene una textura inequigranular porfidica, en una matriz fina de vidrio con microlitos de
cuarzo y feldespatos potéasicos. El porcentaje de contenido total de cristales es del 10%, con un
tamano de cristales de < 3.3 mm. La roca es hipocristalina con microfenocristales y fenocristales
de cuarzo anhedral (7%). Feldespatos potasicos (5%) con extincién oblicua. Pémez siendo
reemplazado de cristales de cuarzo y feldespatos potasicos, presencia de micas como la biotita
(1%) subhedrales en color marron-amarillento, piroxenos oxidados (1%) en color rojo-
anaranjado y minerales opacos (Fig. 30).
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Figura 30. Fotomicrografia de la lamina SA67-4 (a) Pémez, (b) cuarzo, (c) reemplazamiento de cuarzo y
(d) feldespatos potasicos, sobre una matriz vitrea.

IGNIMBRITA VICTORIA |

Muestra SA49-2019

Presenta textura inequigranular porfidica, tiene una matriz fina de vidrio. Un porcentaje del
contenido total de cristales de 20%. La roca es hipocristalina con fenocristales de cuarzo (10%)
con forma anhedral. Microfenocristales y fenocristales de feldespatos potasicos (7%); sanidino
con macla tipo carlsbad y macla tipo lamelar, la forma de los cristales es subhedral.
Microfenocristales de pomez aplastado, biotita algo oxidada (5%), oligoclasa (2%) con macla
tipo polisintética presencia de clorita en color verde y en ocasiones alrededor de algunos
cristales. Algunos minerales opacos (1%) (Fig. 31).
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(a) Oligoclasa con su macla tipo polisintética, (b) biotita en colores
café-naranja, (c) Sanidino, en una (d) matriz vitrea.

Figura 31. Fotomicrografias de la lamina SA49-2019, a la izquierda con nicoles cruzados y a la derecha
sin nicoles cruzados.

Muestra SA51-2019

Textura inequigranular porfidica, consta de una matriz fina de vidrio con presencia de clorita.
Porcentaje de contenido total de cristales es de 40%, con un tamano de cristales < 5.1 mm. La
roca es hipocristalina con fenocristales de feldespatos potasicos (20%); sanidino con macla
paralela y maclas tipo Carlsbad tienen formas que van de euhedral a subhedral.
Microfenocristales y fenocristales de cuarzo (20%) con bordes corroidos. Fenocristales de
plagioclasas, como la oligoclasa (2%) con sus maclas tipo polisintética, con extincidén oblicua y
forma subhedral. Presencia de microfenocristales y fenocristales de micas (1%) de menor
tamano y cantidad en colores café-anaranjado. Presencia de piroxenos (<1%) y vidrio
aplastado, minerales opacos (<1%) (Fig. 32).
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I CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

-

(a) Sanidino sin macla, sobre una (b) matriz vitrea con presencia de
cuarzos y feldespatos.

Figura 32. Fotomicrografias de la lamina SA51-2019.

Muestra SA53-2019

Se observa una textura inequigranular porfidica, una matriz fina de vidrio. El porcentaje de
contenido total de cristales en la muestra es de 25%. La roca es hipocristalina con
megafenocristales de feldespatos potasicos (15%); como sanidino con sus maclas tipo
carlsbad, con forma subhedral. Fenocristales y megafenocristales de plagioclasas (10%), como
la oligoclasa con sus maclas tipo polisintética y macla tipo polisintética zonada, con extincion
oblicua y con forma subhedral algunos anhedral. Microfenocristales de micas como la biotita
(2%) de menor tamario y cantidad en colores café-anaranjado. Presencia de microfenocristales
de piroxenos (2%) como la augita subhedral, glomerocristales (1%) de feldespatos potasicos y

micas, minerales opacos (<1%) (Fig. 33).
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(a) Plagioclasa con macla tipo polisintética con (b) canales de alteracién
presencia de clorita.

(a) Clinopiroxeno (augita) con extincion oblicua (45°).

Figura 33. Fotomicrografias de la lamina SA53-2019, a la izquierda con nicoles cruzados y a la derecha
sin nicoles cruzados.

Muestra SA66-1

En la muestra se observa una textura inequigranular porfidica, tiene una matriz fina de vidrio
con textura fluidal. El porcentaje del contenido total de cristales es de 30% y con un tamario de
cristales que es < 2.5 mm. La roca es hipocristalina con fenocristales de feldespatos potasicos
(15%) subhedral; como la sanidina. Fenocristales de cuarzo (10%) subhedral. Presencia de
piroxenos, pémez aplastada (10%), espiculas de vidrio. Minerales opacos (2%) y fenocristales
de plagioclasas (1%); como la oligoclasa con sus maclas tipo polisintética, algunas con bordes
reabsorbidos con extincién oblicua (Fig. 34).
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CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a) Plagioclasa con macla tipo polisintética con bordes corroidos, (b) presencia de pémez
con reemplazamiento de cuarzo, (c )esferulitas sobre una (d) matriz vitrea.
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Figura 34. Fotomicrografias de la lamina SA66-1.

Muestra SA66-2

La muestra presenta textura inequigranular porfidica, tiene una matriz fina de vidrio. El
porcentaje de contenido de cristales totales de la muestra es de 30%, el tamafio de cristales es
< 2.8 mm. Laroca es hipocristalina con fenocristales de feldespatos potasicos (10%) subhedral;
como la sanidino con macla tipo carlsbad. Cuarzo reemplazando pomez (10%).
Microfenocristales de plagioclasas (7%) subhedral; oligoclasa con sus maclas tipo polisintética,
con extincion oblicua. Fenocristales de micas (5%) anhedral; biotita de menor tamarno y
cantidad en colores café-anaranjado. Presencia de microfenocristales de piroxenos (3%)
subhedral, y minerales opacos (Fig. 35).

52



(a) Pémez con reemplazamiento de cuarzo y feldespatos, (b) augita en color
rosa, en una matriz vitrea.

Figura 35. Fotomicrografias de la ldmina SA66-2, a la izquierda con nicoles cruzados y a la derecha con

luz paralela.

Muestra SA66-3

Tiene una matriz fina de vidrio, el porcentaje de contenido total de cristales es del 25% con un
tamano de cristales que es < 3.0 mm una textura inequigranular porfidica. La roca es
hipocristalina con fenocristales de feldespatos potasicos (10%) subhedrales; sanidino con
macla tipo carlsbad y macla tipo lamelar. Fenocristales de plagioclasas (3%) subhedrales;
oligoclasa con sus maclas tipo polisintética, con extinciéon oblicua. Microfenocristales de
piroxenos oxidados (5%) en color rojo-naranja, de micas (3%) como la biotita de menor tamano
y cantidad en colores café-anaranjado. vidrio aplastado (3%) y minerales opacos. Clorita
ubicada en islas de mineralizacion (Fig. 36).
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Figura 36. Fotomicrografias de la ldmina SA66-3, a la izquierda con nicoles cruzados y a la derecha con

luz paralela.

Muestra SA67-7

Se presenta con una textura inequigranular porfidica seriada, una matriz fina de vidrio. El

contenido total de cristales en la muestra es de 15%, el tamano de los cristales es < 1.3 mm.

La roca es hipocristalina con microfenocristales de cuarzo (7%) anhedral. Fenocristales de

feldespatos potasicos (5%) subhedrales. Plagioclasas con macla tipo lamelar. Presencia de

micas (5%); biotita en color marrén-anaranjado, clorita en color verde y minerales opacos (Fig.

37).
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CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a)Biotita en color marrén-anaranjado, (b)plagioclasa con macla tipo lamelar,
(c) cuarzo en (d)matriz vitrea con textura porfidica.

(a)Feldespato potdsico sin macla, (b)cuarzo con bordes corroidos, (c)biotita,
en (d) matriz vitrea.

Figura 37. Fotomicrografias de la lamina SA67-7.

Muestra SA67-8

El porcentaje del contenido de cristales en la muestra es de 30%. Con un tamaro de cristales
< 1.49 mm. Cuenta con una textura inequigranular porfidica, una matriz fina de vidrio, es
hipocristalina con, pémez (10%) siendo reemplazado de cristales de cuarzo y feldespatos
potasicos. Fenocristales de feldespatos potasicos (7%) anhedrales; sanidino con macla tipo
carlsbad. Fenocristales de cuarzo (5%) subhédricos. presencia de fenocristales de micas (5%)
euhedrales; biotita en color marrén-amarillento. Microfenocristales fenocristales de plagioclasas
(83%) subhedral; oligoclasa con macla tipo polisintética con borde de disolucién. Vidrio
aplastado, algunos anfiboles (1%); hornblenda, presencia de microfenocristal de circén en
colores pastel, con un alto relieve y minerales opacos (Fig. 38).
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CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a) Pémez siendo reemplazada por cuarzo, feldespatos potasicos. (b) Piroxeno muy alterado.
(c)Circon, en un (d) matriz vitrea.

Figura 38. Fotomicrografias de la lamina SA67-8.

Muestra SA67-9

En la muestra se observa una textura inequigranular porfidica, tiene una matriz microcristalina,
un porcentaje del contenido total de cristales es de 3%. El tamano de cristales es < 1.5 mm. La
roca es hipocristalina con fenocristales de feldespatos potasicos (2%) subhedral; sanidino.
Presencia de micas (1%) euhedral; biotita en color marron-amarillento, minerales opacos (1%),

piroxenos oxidados (<1%) en color rojo-anaranjado (Fig. 39).

CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a)Feldespato potasico; sanidino, alrededor (b)cristales de cuarzo, en una (c)matriz vitrea con
textura porfidica.

Figura 39. Fotomicrografias de la lamina SA67-9.
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Muestra SA67-11

Textura inequigranular porfidica, matriz de grano fino con presencia de esferulitas. El porcentaje
de contenido de cristales en la muestra es de 20%. La roca es hipocristalina con microlitos y
microfenocristales de cuarzo (10%) anhedrales. Fenocristales de plagioclasas (7%)
subhedrales; oligoclasa con macla tipo polisintética. Fenocristales de feldespatos potasicos
(7%) euhedrales; sanidino con macla tipo carlsbad. presencia de micas (3%), biotita en color
marron-anaranjado. Megafenocristal de pémez siendo reemplazado de cristales de cuarzo y
feldespatos potésicos (2%) y minerales opacos (<1%) (Fig. 40).

CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a)Sanidino con macla tipo Carlsbad, (b)oligoclasa con
macla tipo polisintética, sobre una (c)matriz vitrea con cristales de cuarzo.

Figura 40. Fotomicrografias de la lamina SA67-11.

Muestra SA67-12

Presenta una textura inequigranular porfidica, tiene una matriz vitrea de grano fino. El
porcentaje de contenido de cristales es de 25%. La roca es hipocristalina con microfenocristales
y fenocristales de feldespatos potasicos (15%) con forma subhedral y euhedral; sanidino con
macla tipo carlsbad. De microfenocristales a fenocristales de cuarzo (7%) con formas subhedral
y anhedral. Fenocristales de plagioclasa (5%) subhedrales; oligoclasa con macla tipo
polisintética. Presencia de micas como la biotita en color marrén-anaranjado y minerales

opacos (Fig. 41).
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CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a) Oligoclasa con macla tipo polisintética, (b)cuarzo con bordes corroidos, (c) biotita en
(d) matriz vitrea con textura porfidica.

(a) Sanidino con macla tipo carlsbad, (b) cuarzo
en (c) matriz vitrea con textura porfidica.

Figura 41. Fotomicrografias de la lamina SA67-12.

IGNIMBRITA VICTORIA 1l

Muestra SA39-1

Se observa una textura inequigranular porfidica, tiene una matriz fina de vidrio con microlitos.
El porcentaje del contenido de cristales es de 40%. La muestra tiene un tamafio maximo de
cristales que es de 3.4 mm. La roca es hipocristalina con fenocristales de plagioclasas (7%)
que van de anhedrales a subhedrales; oligoclasa con maclas tipo polisintética.
Microfenocristales de micas (7%) anhedral; biotita en color café-naranja con extincion oblicua.
Fenocristales de cuarzo con extincion oblicua de formas subhedrales y feldespatos potasicos
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(8%); sanidino, con extincién oblicua con formas que varian de euhedral a subhedral. Pémez

reemplazada por cuarzos (Fig. 42).

(<Y Bk - " 5 R L N, .
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(a) Pdbmez reemplazada por cristales de cuarzo alrededor cristales de (b) biotitas oxidadas,
(c) Sanidino, (d)plagioclasa con macla tipo polisintética, (e )cuarzo.

Figura 42. Fotomicrografias de la lamina SA39-1, a la izquierda con nicoles cruzados y a la derecha sin
nicoles cruzados.

Muestra SA39-2

Se muestra con textura inequigranular porfidica en una matriz microcristalina. La roca es
hipocristalina, tiene fenocristales de feldespatos potésicos (5%) euhedrales; los sanidinos se
distinguen por sus maclas tipo carlsbad y extincién paralela, cristales de varios tamanos desde
microlitos, microfenocristales y fenocristales de cuarzo (4%) con formas subhedrales, micas
(8%) anhedral; biotita en tonos café-naranja, pémez (1%) siendo reemplazado por cuarzos y
feldespatos potésicos, minerales opacos (<1%) (Fig. 43).
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(a) Sanidino sin macla, (b )alrededor cuarzo con sus bordes corroidos.
La presencia de (c )minerales opacos, en (d )matriz vitrea.

S B 1)
vitrificacion de c

«

con cristales de cuarzos.

Figura 43. Fotomicrografias de la lamina SA39-2, a la izquierda con nicoles cruzados y a la derecha sin
nicoles cruzados.

Muestra SA39-3

Se observa una textura inequigranular porfidica, tiene una matriz microcristalina. El porcentaje
de contenido de cristales en la muestra es de 20%. La roca es hipocristalina con fenocristales
de plagioclasas (15%) con maclas tipo polisintética de la oligoclasa. Micas (10%) oxidadas de
color café-rojizo con extincion oblicua. Microlitos y microfenocristales de cuarzo en tonos negro-
blanco con extincion oscilatoria. Piroxenos (1%) oxidados en color rojo, con extincion oblicua.
Clorita en color verde. Presencia de arcillas ya que las plagioclasas van siendo reemplazadas.
Minerales opacos (1%). Feldespatos potasicos (<1%) sanidino con maclas tipo carlsbad, y con
extincién oblicua (Fig. 44).
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CON LUZ PARALELA
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(a) Plagioclasa (oligoclasa) con maclas tipo polisintética, (b)micas (biotita) oxidada en colore

café-naranja, (¢ )matriz vitrea con cristales de cuarzo.

Figura 44. Fotomicrografias de la lamina SA39-3.

Muestra SA39-4

La roca es hipocristalina con una matriz microcristalina con un porcentaje del 40% de contenido
total de cristales. Tamafo méas grande de cristales de <2.9 mm. Con una textura inequigranular
porfidica. Fenocristales de cuarzo (25%) subhedrales y anhedrales por sus bordes corroidos en
color gris. Microfenoscristales y fenocristales de micas (7%); biotita, con extincion oblicua.
Microfenocristales y fenocristales de feldespatos potasicos (5%) euhedrales y subhedrales con
maclas tipo carlsbad que nos indica que es sanidino y algunos con extincién oblicua. Presencia
de esferulitas y minerales opacos (1%) (Fig. 45).
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CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA
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( ato potasico (Sanidino) sin macla, (b) biotita en color amarillo-naranja
en (c)matriz vitrea con microcristales de cuarzo.

i

(a) Esferulita, (b) desvitrificacion de cuarzo y feldespato potasico, (c )cuarzo.

Figura 45. Fotomicrografias de la lamina SA39-4.

Muestra SA39-5

En el analisis se muestra una textura inequigranular porfidica, una matriz microcristalina con
presencia de cuarzo y pomez. El porcentaje total de contenido de cristales es de 30%, con un
tamano de cristales que es <2.8 mm. Es una roca hipocristalina, con microfenocristales y
fenocristales de cuarzo (20%) anhedral con extincién oblicua, fenocristales de feldespatos
potasicos subhedrales (7%); sanidinos con sus maclas tipo carlsbad y lamelar.
Microfenocristales de micas (5%) anhedrales de menor tamano y cantidad en colores naranja-
rojizos y otras de color verde. Microfenocristales de plagioclasas (1%), como la oligoclasa con
sus maclas tipo polisintética, con extincion oblicua. Presencia de fenocristales de piroxenos
(1%) euhedral (Fig. 46).
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I CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA
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(a)Feldespato potdsico (b) oligoclasa con macla tipo lamelar, (c) micas como la biotita en color
café-anaranjado, en una (d) matriz vitrea.

& ue
(a) Piroxeno oxidado, alrededor (b) cristales de cuarzo, (c )feldespato potasico, en (d)matriz vitrea.

Figura 46. Fotomicrografias de la lamina SA39-5.

Muestra SA66-6

La muestra es hipocristalina, presenta una textura inequigranular porfidica, en una matriz fina
de vidrio con algunos microlitos. Porcentaje de contenido de cristales es de 20% con un tamarno
maximo de cristales de <4.0 mm. De microlitos a fenocristales de cuarzo (10%) subhedrales y
algunos anhedrales. Fenocristales de feldespatos potasicos (7%) anhedrales; sanidino con
macla tipo carlsbad. Fenocristales de plagioclasas (5%) subhedrales; oligoclasa con sus maclas
tipo polisintética, con extincion oblicua. Presencia de fenocristales de piroxenos (3%) oxidados
en color rojo-naranja, cristales de cuarzo y feldespatos reemplazando pémez. Minerales opacos
(Fig. 47).
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(a) Plagioclasa con macla tipo Carlsbad, (b)piroxeno en color rojo-naranja,
presencia de (c)pémez, sobre (d)matriz vitrea.

Figura 47. Fotomicrografias de la lamina SA66-6, a la izquierda con nicoles cruzados y a la derecha sin

nicoles cruzados.

Muestra SA66-7

La roca es hipocristalina cuenta con textura fluidal en matriz vitrea, el porcentaje de contenido
de cristales es de 15% con un tamanio de cristales que es <2.8 mm. Una textura inequigranular
porfidica, fenocristales de feldespatos potasicos (10%) de formas anhedral y subhedral;
anortoclasa macla tipo polisintética y zonada, sanidino con macla tipo carlsbad.
Microfenocristales anhedrales y fenocristales subhedrales de plagioclasas (3%); oligoclasa con
sus maclas tipo polisintética, con extincién oblicua. Presencia de vidrio aplastado (2%) y
minerales opacos (Fig. 48).
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CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a)Feldespato potasico con macla tipo polisintética-carlsbad, lamelar. (b ) Oligoclasa
con macla tipo polisintética, (c) vidrio aplastado con textura fluidal.

(a) Oligoclasa con macla tipo polisintética, sobre (b) matriz vitrea con textura fluidal.

Figura 48. Fotomicrografias de la lamina SA66-7.

ANDESITA
Muestra SA67-10

Muestra hipocristalina con textura inequigranular porfidica, tiene matriz vitrea con microlitos. El

porcentaje total de cristales es de 30%. Fenocristales de plagioclasas (15%) subhedrales y

otros euhedrales; oligoclasa con macla tipo polisintética en algunos cristales presenta

zoneamiento. Microlitos y miccrofenocristales de cuarzo (10%) anhedrales. Glomerocristales

(10%) de plagioclasas, feldespatos y piroxenos, presencia de clorita. Fenocristales y

microfenocristales subhedrales de feldespatos potésicos (7%) con extincién oblicua. Pémez

siendo reemplazada con cristales de cuarzo y feldespatos potasicos, microfenocristales de
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micas (7%) anhedrales; biotita en color marrén-anaranjado, vidrio aplastado y minerales opacos
(1%) (Fig. 49).

CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a) Ollgoclasa con macla tipo pollsmtetlca zoneada (b ) biotita en color marrén-anaranjado,
(c)pdémez con reemplazamiento de cuarzo, en una (d) matriz vitrea.

(a) Glomerocristales de feldespatos potasitos, plagioclasa zoneada y piroxenos. (b )Vidrio aplastado,
(c )matriz vitrea con presencia de clorita.

Figura 49. Fotomicrografias de la lamina SA67-10.

Muestra SA67-13

Presenta la textura inequigranular porfidica, tiene una matriz vitrea con microlitos, el porcentaje
de contenido de cristales es de 20%. Es una muestra hipocristalina, con microfenocristales de
feldespatos potasicos (15%) euhedrales y subhedrales; sanidino con macla tipo carlsbad.
Microfenocristales y fenocristales de plagioclasa (10%) tipo tamiz y con macla tipo polisintética.
Microfenocristales y fenocristales cuarzo (5%) subhedrales. Glomerocristales (3%) de

66




plagioclasas y feldespatos. Presencia de micas (3%); biotita en color marrén-rojizo, piroxenos
(1%) oxidados en color rojo-anaranjado y minerales opacos (Fig. 50).

CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a)Plagioclasa con textura tipo tamiz alrededor cristales de piroxenos sobre una
(b) matriz vitrea con textura porfidica.

(a)Plagioclasa zonada, (b )piroxeno, en una (c )matriz vitrea con textura porfidica.

Figura 50. Fotomicrografias de la lamina SA67-13.

OLEADA PIROCLASTICA

Muestra SA67-1

Presenta una textura cristalina faneritica con una matriz vitrea con ceniza. Con un porcentaje
de contenido de cristales es de 15%. Fenocristales subhedrales de feldespatos potasicos
(10%); sanidino con macla tipo carlsbad. Microfenocristales y fenocristales de cuarzo (5%) de
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formas subhedral y anhedral. Presencia de microfenocristales de micas (3%); biotita en color

marrén-amarillento y minerales opacos (Fig. 51).

CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a) Feldespato potasico como es el sanidino con macla tipo carlsbad, en una (b )matriz vitrea.

Figura 51. Fotomicrografias de la lamina SA67-1.

Muestra SA67-6

Se observa una matriz fina de vidrio con clorita, textura inequigranular porfidica. El porcentaje
de contenido total de cristales en la muestra es de 5%. Microfenocristales y fenocristales
anhedrales de cuarzo (2%). Fenocristales de feldespatos potasicos (1%); sanidino con macla
tipo carlsbad. Presencia de fenocristales de micas (<1%); biotita en color marrén-anaranjado y

minerales opacos (<1%) (Fig. 52).
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CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

o — SR * - g A S
(a) Biotita en color marrén-anaranjado, (b)cuarzo, en una (c )matriz
vitrea con presencia de clorita.

(a)Oligoclasa con macla tipo Carlsbad, (b)matriz vitrea
con presencia de clorita en color verde-amarillento.

Figura 52. Fotomicrografias de la lamina SA67-6.
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CAPITULO llI

Correlacion estratigrafica y petrografica entre la seccion Santa Catarina y El
Salto:

La correlacion estratigrafica es un procedimiento que se utiliza para establecer la
correspondencia entre partes geograficamente separadas de una unidad geoldgica (Barragan
et al., 2010). En la estratigrafia uno de los objetivos mas importantes es la correlacion, este
término se usa para demostrar la correspondencia entre dos unidades geoldgicas tanto por sus
propiedades definidas, como por su posicién estratigrafica relativa. Debido a que la
correspondencia puede estar basada en varias propiedades, existen tres clases de correlacion
que conviene diferenciar mediante términos mas especificos. La primera, litocorrelacion la cual
relaciona unidades con litologia y posicion estratigrafica similares (o relaciones secuencial o
geométrica, para unidades litodémicas). La segunda, biocorrelacion, expresa similitud de
contenido fosil y de posicion bioestratigrafica. La tercera, cronocorrelacion que expresa
correspondencia en edad y en posicidn cronoestratigrafica (Walther, 1894), (Barragan et al.,
2010).

Correlacionar unidades con otras secuencias cercanas sirven para reconocer y extender la

unidad mas alla de la localidad tipo (Blandon-Montes, 2002).

En la figura 53, se sefialan zonas dentro del area de estudio que abarca aproximadamente 245
km?2, para correlacionar las unidades litolégicas, dentro de las cuales se encuentran las
ignimbritas Victoria 0, Victoria I, Victoria Il, el vitrofiro, las oleadas piroclasticas, el caliche, la
andesita, el dique y el coluvion.
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* Seccion Santa Catarina, @Seccion El Salto.

Figura 53. Mapa indice del area de estudio (poligono con linea roja); en la porcién oriental del estado de
Guanajuato. Coordenadas UTM WGS84 en imagen de Google Earth.

En la figura 54, se muestra la correlacion entre las cuatro columnas estratigraficas realizadas
del sector Santa Catarina. Se muestran las unidades siguientes: Ignimbrita Victoria |, coluvion,
paleosuelo de caliche, oleada piroclastica, vitrofiro, ignimbrita Victoria Il.
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W Correlacidon sector Santa Catarina

SA39-1 SA-49 SA-55 SA 39-3

26m

Coordenadas UTM: Coordenadas UM Coordenadas UTM: CoordenadasilTM.

X=389552 X=399963 X=380050 XSI88376

Y=2340527 Y=2341655 Y=2329211 Ye23dined

Z=1686 Z=1814 z=1726 251235
Leyenda

Digue dacitico

‘ ‘ Coluvién

D Ignimbrita Victoria |l

= " Vitrofido
-

Paleosuelo de Caliche

Ignimbrita Victoria |

» “| Oleada Piroclastica

Figura 54. Correlacion del sector Santa Catarina.

Dentro del sector El Salto, se realizaron dos columnas estratigraficas en las cuales se
identificaron las unidades, ignimbrita Victoria 0, oleada piroclastica, ignimbrita Victoria |, vitrofiro

e ignimbrita Vitoria Il, en la figura 55 se muestra su correlacién.
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Correlacion Sector El Salto

SA 66-5 SA67-4

Leyenda

30m ; Ignimbrita Victoria I

o—— _+ | Vitréfiro brechoso

Tt . * ~ | Ignimbrita Victoria |

- - | Oleada Piroclastica
40m 20m Q\f ==

L T | | Ignimbrita Victoria 0
Al —H_X_Ek‘“ s =]

Sl ____L_R
Cocrdenadas UTM: Coordenadas UTM:
X= 370042 X=370601
Y=23303869 Y=2328708
Z=1996 Z=1994

100m

Figura 55. Correlacion del sector El Salto.

En la siguiente figura se muestra la correlacidén entre el sector Santa Catarina y el sector El
Salto, donde afloran las unidades, ignimbrita Victoria |, paleosuelo de caliche, vitréfiro y la

ignimbrita Victoria 1.
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Correlaciéon entre sector Santa Catarina y sector El Salto

SA 39-3 SA 66-5

Leyenda

- Ignimbrita Victoria Il

Vitréfiro brechoso

135m

Paleosuelo de caliche

Ignimbrita Victoria |

40m
40m
Coordenadas UTM: Coordenadas UTM:
X=388376 X=370042
Y=2341542 Y=2330529
Z=1755 Z=1996

Figura 56. Correlacion entre sector Santa Catarina (SA39-3) y sector El Salto (SA66-5).

En las siguientes tablas se comparan las caracteristicas de los afloramientos de ignimbritas en
Santa Catarina, donde se realiz6 la seccion Santa Catarina y de los afloramientos cerca de
Tierra Blanca donde se realiz6 la seccion El Salto.
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Tabla 5. Comparacion de las caracteristicas de afloramientos de la ignimbrita Victoria |.

CARACTERISTICAS DE LOS AFLORAMIENTOS
Ignimbrita Victoria |, Santa Catarina | Victoria |, El Salto
Colorde laroca Grisarosa Grisarosa
% Fenocristales 35-50 45-50
Cuarzo Si Si
Sanidino Si Si
Plagioclasa No Si
Biotita Si Si
Fiamme Si Si
Estructura Horizontal Horizontal

Las caracteristicas de ambas secciones son muy similares, cambian un poco el porcentaje de
fenocristales, pero los afloramientos de ambas secciones quedan dentro de un rango que va
del 35 al 50% de fenocristales. Las caracteristicas que comparten en ambas secciones (Santa
Catarina y El Salto) son la presencia de fiamme que en poca cantidad se muestran. El color
que siempre va de gris a rosa y la estratificacién horizontal son las caracteristicas que a gran
escala muestra la ignimbrita Victoria I. Los minerales son cuarzo, sanidina, biotita, en algunos

afloramientos hay presencia de plagioclasas y fiamme, mas no en todos.
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Tabla 6. Comparativa de caracteristicas de afloramientos de la ignimbrita Victoria II.

CARACTERISTICAS DE LOS AFLORAMIENTOS
Ignimbrita Victoria Il, Santa Catarina| Victoria Il, El Salto
Colorde laroca Rosa-morado Café-morado
% Fenocristales 35 35-40
Cuarzo Si Si
Sanidino Si Si
Plagioclasa Si Si
Biotita No No
Fiamme No No
Estructura Columnar Columnar

Se realizaron dos columnas estratigraficas compuestas, la primera en el municipio de Santa
Catarina con el nombre Santa Catarina, donde se identificaron las siguientes unidades, oleada
piroclastica, ignimbrita Victoria |, vitrofiro y la ignimbrita Victoria Il. La segunda con el nombre
de El Salto en el municipio de Tierra Blanca, donde se encontraron las unidades, ignimbrita
Victoria 0, oleada piroclastica, ignimbrita Victoria |, vitréfiro, ignimbrita Victoria Il y la andesita.

Posteriormente se correlacionaron (Fig. 57).
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Figura 57. Correlacion estratigrafica de ambas secciones.

Comparacion de analisis petrograficos

Las caracteristicas de las unidades litologicas de las secciones son muy similares, el porcentaje
de fenocristales de ambas secciones quedan dentro de un rango que va del 35 al 40% de
fenocristales. Las caracteristicas que comparten en ambas secciones, Santa Catarina y El
Salto, son la estructura columnar, el color que es morado en su mayoria de afloramientos son
las caracteristicas que a gran escala muestra la ignimbrita Victoria Il. Los minerales son cuarzo,

sanidino, plagioclasa.

En las siguientes tablas se muestra la comparacién de las caracteristicas de los analisis
petrogréficos de ignimbritas en Santa Catarina, donde se realiz6 la seccién Santa Catarina y de
los analisis petrograficos de las muestras que se recolectaron cerca de Tierra Blanca donde se

realiz6 la seccion El Salto.
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Tabla 7. Comparacién de caracteristicas de los analisis petrograficos de la ignimbrita Victoria
l.

CARACTERISTICAS DE LOS ANALISIS PETROGRAFICOS
Ignimbrita Victoria |, Santa Catarina Victoria l, El Salto
Textura Inequigranular porfidica | Inequigranular porfidica
Cristalinidad Hipocristalina Hipocristalina
% de Cristales 20-40 20-30
Matriz Vitrea Vitrea
Sanidino Si Si
Oligoclasa Si Si
Cuarzo Si Si
Micas Si Si
Glomerocristales Si No
Piroxenos Si Si
Vidrio aplastado Si Si
Minerales opacos Si Si

Las caracteristicas de las ignimbritas Victoria |, de las secciones Santa Catarina y El Salto,
muestran similitud en los analisis petrograficos, aunque los porcentajes no fueron los mismos,
quedan dentro de un margen de porcentaje que va del 20 a 40%, contienen los mismos
minerales; sanidino, oligoclasa, cuarzo, micas, piroxenos, presencia de vidrio aplastado y
minerales opacos. Tienen una textura inequigranular porfidica, su cristalinidad es hipocristalina
y su matriz es vitrea. La figura 58 muestra la similitud observada en la petrografia de dos

muestras representativas de cada sector.
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CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a) Oligoclasa con macla tipo polisintética, (b)cuarzo con bordes corroidos, (c) biotita en

(d) matriz vitrea con textura porfidica. SA67'12

(a) Oligoclasa con su macla tipo polisintética, (b) biotita en colores

café-naranja, (c) Sanidino, en una (d) matriz vitrea. SA49_20 19

Figura 58. Petrografia de la ignimbrita Victoria I, donde la clave SA67-12 corresponde al sector El Salto
y la clave SA49-2019 es del sector Santa Catarina.
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Tabla 8. Comparacién de caracteristicas de los analisis petrograficos de la ignimbrita Victoria
Il.

CARACTERISTICAS DE LOS ANALISIS PETROGRAFICOS
Ignimbrita Victoria ll, Santa Catarina Victoria ll, El Salto
Textura Inequigranular porfidica | Inequigranular porfidica
Cristalinidad Hipocristalina Hipocristalina
% de Cristales 20-40 15-20
Matriz Vitrea Vitrea
Sanidino Si Si
Oligoclasa Si Si
Cuarzo Si Si
Micas Si Si
Glomerocristales No No
Pomez Si Si
Piroxenos Si Si
Vidrio aplastado Si Si
Minerales opacos Si Si

Las caracteristicas de las ignimbritas Victoria Il, de las secciones Santa Catarina y El Salto,
muestran similitud en los analisis petrograficos, aunque los porcentajes del contenido de
fenocristales tienen mucha irregularidad, sin embargo, contienen ambas secciones los mismos
minerales; sanidino, oligoclasa, cuarzo, micas, piroxenos, pémez y minerales opacos. Tienen
una textura inequigranular porfidica, su cristalinidad es hipocristalina y su matriz es vitrea (Fig.
59).
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(a) Plagioclasa con macla tipo Carlsbad, (b)piroxeno en color rojo-naranja,
presencia de (c)pdmez, sobre (d)matriz vitrea.

* A " 3 NI £ . N ——

&

(.a) Pémez reemplazada por cristales de cuarzo alrededor cristales de (b) biotitas oxidadas,
(c) Sanidino, (d)plagioclasa con macla tipo polisintética, (e )cuarzo.

Figura 59. Petrografia de la ignimbrita Victoria Il, donde la clave SA66-6 corresponde al sector El Salto y
la clave SA39-1 es del sector Santa Catarina.

Comparacion con las ignhimbritas de los campos volcanicos CVSLP y CVRSM

La ignimbrita Victoria |, tiene las siguientes caracteristicas: es de color gris y en ocasiones se
muestra en un tono rosa, su textura es porfidica y tiene una matriz vitrea, los minerales que
tiene son cuarzo, sanidino, biotita, plagioclasa y fiamme. Es una ignimbrita de bajo soldamiento

y tiene una estructura horizontal, en su base hay un vitréfido brechoso.

La ignimbrita Vitoria Il, presenta las siguientes caracteristicas: color morado, su textura es
porfidica, tiene una matriz vitrea y contiene los siguientes minerales: cuarzo, sanidino,
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plagioclasa. Es una ignimbrita con un soldamiento alto y una estructura columnar, en su base

hay un vitréfiro con un espesor de 3m y plagioclasas ahumadas.

Las ignimbritas del Campo Volcanico San Luis Potosi (CVSLP) (Labarthe-Hernandez et al.,
1982) y Campo Volcanico Rio Santa Maria que han sido descritas por Labarthe-Hernandez et
al., (1989); Tristan-Gonzalez, (1986), Aguillon-Robles et al., (2004), Tristan-Gonzalez et al.,
(2009). Donde proponen que la ignimbrita Cantera, por lo general es una roca de color café-
rosaceo, de textura porfiritica. Su composicién mineraldgica es de fenocristales de cuarzo >>
sanidino > biotita, con pémez abundante y un 5 % de liticos de color café en una matriz
parcialmente desvitrificada. Los derrames con soldamiento alto poseen estructura columnar. Y
la ignimbrita Santa Maria, que es descrita de la siguiente manera “Se trata de una roca rica en
fenocristales de cuarzo y en menor cantidad sanidino y plagioclasa, en matriz parcialmente
desvitrificada. Contiene pdmez colapsada y la matriz esta por lo general oxidada, tiene una

estructura columnar tipica de las ignimbritas, su base es un vitréfido de color negro lenticular’.

En la siguiente tabla se comparan las 2 ignimbritas, las caracteristicas fisicas de los
afloramientos entre las ignimbritas Victoria | y Victoria Il, con las caracteristicas fisicas de las
ignimbritas del Campo Volcanico San Luis Potosi (CVSLP) y Campo Volcanico Rio Santa Maria
(CVRSM).
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Tabla 9. Comparativa entre las ignimbritas Victoria |, Victoria Il, Cantera y Santa Maria.

COMPARACION DE IGNIMBRITAS
. . o o CVSLP y CVRSM
Ignimbrita | Victorial | Victoriall .
Cantera Santa Maria

Color Gris arosa Morado | Café-rosacea Gris-rojo
Textura Porfidica Porfidica Porfidica Porfidica
Matriz Vitrea Vitrea Desvitrificada | Desvitrificada
Soldamiento Bajo Alto Alto Alto
Estructura Horizontal | Columnar Columnar Columnar
Cuarzo Si Si Si Si
Sanidino Si Si Si Si
Biotita Si No Si No
Pomez Si No Si Si
Plagioclasa Si Si No Si
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CAPITULO IV

Discusion e interpretacion

Los resultados de campo, la estratigrafia y el estudio petrografico, permitieron identificar en la
zona tres unidades principales de ignimbritas, con caracteristicas diferentes. Estas ignimbritas

son:

1) Victoria |, es una ignimbrita de composicidn riolitica por su contenido mineraldgico: cuarzo,
feldespatos potésicos, plagioclasas, biotita, pomez colapsada y ceniza de vidrio desvitrificado
y presencia de esferulitas. La ignimbrita tiene estructura horizontal, con columnas cortas y esta
parcialmente soldada, con un espesor aproximado de 260 m con una distribucién espacial
dentro de los 245 km? de &rea. Tiene coloracion rosa oscuro que nos indica que es un flujo tipo
félsico. La ignimbrita Victoria Il sobreyace a la Victoria I.

2) Victoria 1l, es una ignimbrita de composicion riolitica, clasificada asi por el estudio
petrografico, con una mineralogia compuesta por cuarzo, plagioclasas, feldespatos potasicos,
algunos con textura polisintéticas y vidrio. Los fragmentos de vidrio tienen formas “cuspate” y
“platy” propias de erupciones magmaticas explosivas (Fisher y Shminke, 1984). De acuerdo a
los datos de campo, Victoria Il (Fig. 59) es una ignimbrita gigante, su distribucion espacial
abarca un area mucho mayor a los ~245 km? que abarca el area de estudio, extendiéndose
hacia al norte y el sur, su espesor es de aproximadamente 200 m. Se caracteriza por haber
desarrollado columnas de enfriamiento, notorias desde la distancia, con columnas muy altas.
Tiene tonos rosa-morado debido al alto grado de soldamiento. En Santa Catarina, la ignimbrita
Victoria Il presenta exfoliacion esferoidal, que se desarrolla generalmente en rocas densas,
como lavas y que en esta ignimbrita se ha formado esta estructura por su alto grado de

soldamiento e hidratacién del vidrio.
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Figura 60. Ignimbrita Victoria Il, se muestra las juntas de enfriamiento (estructura columnar) que nos
indica que es mayormente soldada.

3) Victoria 0, es una ignimbrita de composicion riolitica por su contenido de minerales en las
laminas delgadas, cuarzo, feldespatos potasicos, plagioclasas, micas, presencia de vidrio,
poémez siendo reemplazada. Es un depdsito muy soldado y se identifico famme.

De acuerdo a la estratigrafia la ignimbrita Victoria 0 tiene una oleada basal y sobreyaciendo a
la ignimbrita descansa la oleada piroclastica que subyace a la ignimbrita gigante Victoria I, esto
es en la seccion El Salto, en Tierra Blanca.

Se tiene un vitréfiro brechoso, en la seccién Santa Catarina, que se encuentra en la parte inferior
de la ignimbrita Victoria Il (seccion El Salto).

En la seccién Santa Catarina, un dique dacitico atraviesa a las oleadas piroclasticas, a la
ignimbrita Victoria |, al vitr6firo brechoso y a la ignimbrita Victoria Il; seguramente el dique estuvo
relacionado al emplazamiento de domos daciticos observados en los alrededores.
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La distribucion espacial de estas ignimbritas gigantes abarca casi toda el area de estudio ~203
km?; sin embargo, se observa que las ignimbritas Victoria | y Il se extienden mucho mas alla del
area de estudio, tanto al norte como al sur. La distancia lineal entre el inicio de la seccion Santa

Catarina y el inicio de la seccioén El salto es de ~22.7 km.

Interpretamos que estas ignimbritas gigantes fueron generadas por la formacion de una caldera
ubicada hacia el norte y relacionada con magmas de composicién dacitica y riolitica.

Una caldera de colapso es una estructura volcanica que se forma durante el colapso de la
corteza, sobre una camara magmatica poco profunda (Cas y Wright, 1987; Lipman, 1997; Marti
etal., 1994; Cole et al., 2005; Gottsmann y Marti, 2008). Durante este colapso, un gran volumen
de magma se evacua explosivamente en forma de grandes volumenes de material piroclastico

formador de ignimbritas (Gottsmann y Marti, 2008; Aguirre-Diaz, 2008).

Considerando la zona de estudio, la geologia (estratigrafia) y las dimensiones de las ignimbritas
se toma el tipo Graben caldera, término propuesto por Aguirre-Diaz, G., (2008), quien menciona
que estas estructuras son formadoras de ignimbritas de gran volumen, ademas que la Sierra

Madre Occidental es un buen ejemplo para el desarrollo de este tipo de calderas.

La zona de estudio de la presente tesis es aledana a San Luis Potosi, por lo que se realiz6 una
comparativa con las caracteristicas de las ignimbritas aflorantes y estudiadas de las zonas del
Campo Volcanico de San Luis Potosi (CVSLP) y el Campo Volcanico del Rio Santa Maria
(CVRSM), las cuales se localizan al norte del area de tesis.

La ignimbrita Cantera, perteneciente al CVSLP y Campo Volcanico Sierra San Miguelito
(CVSSM), que es una roca de color café-rosaceo con una textura porfidica, con fenocristales
de cuarzo, sanidino, biotita y con abundante pémez, en una matriz parcialmente desvitrificada.
Esta ignimbrita tiene una estructura columnar y un alto soldamiento. Estratigraficamente se
encuentra sobre Riolita San Miguelito. La ignimbrita Cantera subyace a la ignimbria Panalillo
Inferior (Labarthe-Hernandez et al., 1982).

La ignimbrita Santa Maria, del CVSLP, CVSSM y CVRSM cubre depédsitos sedimentarios
(Aguillén-Robles et al., 2004; Tristan-Gonzalez et al., 2009), y contiene es fenocristales de
cuarzo, en menor cantidad sanidino y plagioclasa en una matriz desvitrificada. Es una ignimbrita
soldada, con pémez colapsada y su matriz por lo general esta oxidada. Tiene estructura
columnar y en la base aparece un vitrofido lenticular. Sobre la ignimbrita Santa Maria, se
encuentra la andesita Estanco y Golondrinas (Lépez-Loera et al., 2013), esta roca es de color
negro, afanitica con fenocristales de plagioclasa y biotita en una matriz vitrea (Labarthe-
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Hernandez et al., 1982; Labarthe-Hernandez et al., 1984). Aguirre- Diaz y Labarthe- Hernandez
(2003), mencionan que las ignimbritas de los campos volcanicos CVSLP, CVSSM y CVRSM
fueron emitidas a través de conductos fisurales relacionados a los sistemas de fallas regionales
de la provincia de Cuencas y Sierras. En 2008, Aguirre-Diaz et al. Confirman que las ignimbritas
de esta regién, y en general de la SMO, conocido como el Ignimbrite Flare-up, fueron emitidas
de calderas tipo graben o sistemas de fallas de tipo Cuencas y Sierras.

La estratigrafia de las secciones Santa Catarina y El Salto no son totalmente iguales. La
ignimbrita Victoria Il es una roca de color morado con una textura porfidica y con fenocristales
de cuarzo, sanidino, plagioclasa en una matriz vitrea. Esta ignimbrita tiene una estructura
columnar y es de alto soldamiento, con una exfoliacion esferoidal. En la seccion Santa Catarina,
se encuentra en su base una oleada piroclastica y en la parte superior de esta ignimbrita se
encuentra un vitréfido brechoso. Un dique de composicion dacitica corta estas unidades.

Las ignimbritas gigantes de Victoria | y Victoria || se semejan con las grandes ignimbritas de
Cantera, Panalillo y Rio Santa Maria; sobre todo con este ultima. La ignimbrita Rio Santa Maria
tiene caracteristicas parecidas a las ignimbritas Victoria en cuanto a posicidén estratigrafica,
sobreyaciendo domos daciticos, y en cuanto a composicion, presentando similares contenidos
mineraldgicos, asi como en estilos de soldamiento y presencia de columnas de enfriamiento y
lajeamiento horizontal. Por otro lado, en ambas secuencias, Rio Santa Maria y Victoria, se
observa un vitrofiro basal y ausencia de depdsitos de pdmez de caida. Esta ultima observacion
es una caracteristica de depésitos asociados a calderas tipo graben (Aguirre-Diaz, 2008;
Aguirre-Diaz et al., 2008).

Por lo anterior, las ignimbritas Victoria | y Il, son eventos de erupciones masivas de gran
volumen, probablemente relacionadas a una caldera tipo graben, adn por confirmar, quedando
por establecer en futuros estudios la ubicacion de dicha caldera y la posible correlacion con la
ignimbrita de Rio Santa Maria.
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CAPITULO V

Conclusiones

En la region de Tierra Blanca y Santa Catarina, en la parte oriental del Estado de Guanajuato
entre los limites con San Luis Potosi y Querétaro, se tiene un area de 245 km? definida como
el area de este estudio de tesis, donde se describen las caracteristicas principales de las
ignimbritas Victoria | y Victoria Il.

Se midieron dos secuencias estratigraficas representativas del area de estudio, definidas como
Seccion El Salto y Seccién Santa Catarina, tomando los nombres de las localidades tipo. Se
colectaron 34 muestras de las cuales 27 fueron seleccionadas para el andlisis petrografico. Se
identifico la correlacion entre las dos ignimbritas de las secciones Santa Catarina y EL Salto.

La ignimbrita Victoria |, esta parcialmente soldada, con desarrollo de foliacién o lajeamiento
horizontal, y con zonas esferuliticas por devitrificacion. Contiene fenocristales de cuarzo,

sanidino, plagioclasa, algunas biotitas y flamme. Victoria | tiene un espesor de 260 m.

La ignimbrita Victoria Il, sobreyace a la Victoria I. Un vitréfiro basal negro desarrollado en la
base de Victoria Il separa a ambas. Victoria Il esta intensamente soldada y presenta altas y
delgadas columnas de enfriamiento que son caracteristicas de esta unidad. Contiene
fenocristales de cuarzo, sanidino, plagioclasa y fiamme bien colapsado. Victoria Il tiene un
espesor de 200 m.

Ademas de las ignimbritas Victoria | y Il, a manera local se observé una tercera ignimbrita,
denominada como ignimbrita 0 (Cero), la cual subyace a Victoria | en la seccién de El Salto. En
la seccion Santa Catarina no se observa esta unidad.

Las ignimbritas Victoria | y Il son ignimbritas tipicas de la provincia de la Sierra Madre
Occidental, y del Ignimbrite Flare-up del Terciario Medio. Son ignimbritas félsicas de gran
volumen. El area estudiada es s6lo una fraccién representativa de la amplia distribucion de
estas ignimbritas gigantes, las cuales se extienden al norte y sur. Estas ignimbritas fueron

probablemente producto de una gran caldera, que aun esta por ser identificada.
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ANEXO, ESTUDIO PETROGRAFICO
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA o

. 7’41,'

DESCRIPCION PETROGRAFICA $aglon

# MUESTRA 1 COORDENADAS: X Y YA
MUESTRA: SA39-1 389552 2340527 1686
SECCION: SANTA CATARINA UNIDAD: IGNIMBRITA

Muestra Minerales % Forma Tamaio Textura

Plagioclasa 15 = m
Micas 7 _ =1 = c =2 .
© © © e S| =2 © 3
i Sanidino 33 s|8ls|E|IT|ElS|5|2|=
SR [pomez 1 |5|2|E|R|ES|E|E|E| B
Opacos 1 Hla | < 2 e § =\~
Cristalinidad X X

Holocristalina
Holohialina

Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica

Matriz
Vitrea X

Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones

FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 10x

CON LUZ PARALELA
= =

CON NICOLES CRUZADOS

AR %

N i ¥i
con extincion paralela sobre una matriz vitrea.

(a) Sanidino sin macla
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(a) Micas(biotita) co
una matriz vitrea.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA
DESCRIPCION PETROGRAFICA

2 [DORDENADA X Y Z
SA39-2 388465 2340952 1712
SECCION: SANTA CATARINA| UNIDAD: | IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamafio Textura

Sanidino 3 € g
Micas 3 ETEEEEE_ggg.S
sA39-2  |cuarzo 3 R EIREE
c|[S|l<]|»™ tle|(s| o
Opacos 1 3§§A§_cv’£§§§

© =

Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones
FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 4x
CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a) Sanidino sin macla, (b )alrededor cuarzo con sus bordes corroidos.
La presencia de (c )minerales opacos, en (d Jmatriz vitrea.
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i Nt e
(a) Biotita con oxidacidn por
(b) matriz vitrea con textura porfidica.

El mineral mas grande que se encontro en esta lamina delgada fue un cuarzo
con sus bosrdes corroidos que mide 3.08mm
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA

DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 3 COORDENADAS: X Y YA

MUESTRA: SA39-3 388376 2341542 1755

SECCION: SANTA CATARINA UNIDAD: IGNIMBRITA

Muestra Minerales % Forma Tamanfo Textura
Plagioclasa 15 c g
FgldespatoK -1 = 5| € g el s 5 s|s
SA39-3 Mlcas 10 5 E S| e E {g’ % ‘é c|%

Piroxenos E_g-é‘,'\’gegggg
Opacos 1 » 2 S =
Cristalinidad X X X

Holocristalina

Holohialina

Hipocristalina X

Perlitica

Esferulitica
Matriz

Vitrea X

Cristalina- vitrea

Cristalina

Observaciones |Presenciade clorita

FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 4x

CON LUZ PARALELA
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* =4 &

(a) Augita, con un halo de reaccidn, a su alrededor (b) esquirlas de vidrio,
dando una textura tipo vitroclastica.
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Mineral mas grande que se encontré en esta lamina delgada fue una plagioclasa con
un largo de 3.63mm
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA
DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 4 COORDENADAS: X Y YA
MUESTRA: SA39-4 387805 2342477 1847
SECCION: [SANTA CATARINA] UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamafio Textura
Cuarzo 25 c ©
Feldespato K 5 =|8|s e Ele g % s|s
saze.q |V HEIE PR E R
Piroxenos 5 Egg'f\’&?éegg
Vidrio -1 » 2 § =
Opacos 1
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones
FOTOMICROGRAFIA;  con objetivos 2x, 4x
CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

SR g !

(a) Esferulita, (b) desvitrificacion de cuarzo y feldespato potasico, (c )cuarzo.
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(a) Feldespato potasico (sanidino) con macla tipo Carlsbad, y (b) cuarzos con sus bordes corroidos,
presencia de micas.

(a) Sanidino con macla tipo lamelar, (b)micas en color café-amarillo,
(c)piroxeno en color rojo-naranja, en (d)matriz vitrea con desvitrificacién de cuarzo.

(a) Cuarzo con lados deformados y (b) piroxeno oxidado.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA
DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 5 COORDENADAS: X Y zZ

MUESTRA: SA39-5 387287 2344035 2073

SECCION: | SANTA CATARINA UNIDAD: MASA VITREA

Muestra Minerales % Forma Tamaio Textura
Cuarzo 20 e 8
Fe.IdespatoK 7 = T|® . g el s ;.i_’ s|s
saze.s  |Vieas > HE I P EREHE

Piroxenos 1 gggwgegegg
Opacos -1 Hla|< o 2 =
Cristalinidad X X

Holocristalina

Holohialina

Hipocristalina X

Perlitica

Esferulitica
Matriz

Vitrea X

Cristalina- vitrea

Cristalina

Observaciones |Presencia de esferulitas y circones.

FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 4x, 10x

CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a)Feldespato potasico (b) oligoclasa con macla tipo lamelar, (c) micas como la biotita en color

café-anaranjado, en una (d) matriz vitrea.

(a) Piroxeno oxidado, alrededor (b) cristales de cuarzo, (c )feldespato potasico, en (d)matriz vitrea.

B ———————————————
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[ ¥ _
Cuarzo con inclusiones de vidrio en color café, sobre una matriz vitrea.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA
DESCRIPCION PETROGRAFICA ‘

# MUESTRA 6 COORDENADAS: X Y z
MUESTRA: SA48-2019 389491 2341198 1685
SECCION: [SANTA CATARINA UNIDAD: DIQUE
Muestra Minerales % Forma Tamafio Textura
Cuarzo 20
Feldespato K 30 S I
Micas 7 ngﬁggggggg
SA48-2019  |Plagioclasas 5 2|22 Ele|m|2|glB|2
Clorita 0 |3 EIYV|L8]5|E
Glomerocristales 1 o =
Opacos -1
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina

Observaciones |Zonamiento en algunas ortoclasas.

FOTOMICROGRAFIAfon objetivos 2x, 4x, 10x

CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

Wi

a) Glomerocristal de cuarzo y plagioclasa, en una (b) matriz con textura intergranular.

—_
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’ k AL JEin Iy ° - R ; .- s
" / - - E ‘ b A S\ T .
(a) Relleno secundario de vesiculas por fluidos de alteracidn, textura intercruzada, en una (b)matriz vitrea
con plagioclasas y alteracién cloritica.

102



)

A g
Y /S /G AR o« e G
[ oF @ & 4\ A § N

(a) Sanidino con macla tipo Carlsbad, (b) Oligoclasa con macla
tipo polisintética, la matriz tiene (c )clorita.

potdsicos, micas.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA

. MET
DESCRIPCION PETROGRAFICA e

# MUESTRA 7 COORDENADAS: X Y YA

MUESTRA: SA49-2019 399963 2341655 1814

SECCION: | SANTA CATARINA UNIDAD: IGNIMBRITA

Muestra Minerales % Forma Tamafno Textura

Cuarzo 10 e 5
FelldespatoK 7 = ® e HE’ el g g s 3

sA49-2019 |V > I R E R
Plagioclasas 2 S < | A Elglo]e = g
Opacos 1 Hlo < 2 & § | F
Cristalinidad X X X

Holocristalina

Holohialina

Hipocristalina X

Perlitica

Esferulitica
Matriz

Vitrea X

Cristalina- vitrea

Cristalina

Observaciones [Presencia de clorita, en ocasiones alrededor de algunos cristales.

FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 4x

CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a) Cuarzo, (b) sanidino con macla tipo carlsbad, (c )micas (biotita),
presencia de clorita en la matriz.
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(a) Plagioclasa, alrededor (b) pdmez, en una (c)matriz vitrea.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA

. METy,
DESCRIPCION PETROGRAFICA e
# MUESTRA 8 COORDENADAS: X Y Z
MUESTRA: SA51-2019 390077 2341702 1846
SECCION: |[SANTA CATARINA UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamafo Textura
Cuarzo 20
Feldespato K 20 1S IS
Micas 1 ETSEEEEQEQQ
SA51-2019 Plagioclasas 2 © E Q| E IE «Ev 2| 5 E
< c|m tlaels| o
Piroxenos -1 2 § gl ? "E’ 9l _8 S =
Opacos -1 o =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones |Presencia de vidrio aplastado.
FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 4x
CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a) Sanidino sin macla, sobre una (b) matriz vitrea con presencia de
cuarzos y feldespatos.
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(a) Oligoclasa con macla tipo polisintética e islas de micas,
matriz con presencia de (b) clorita.

(a) Sanidino con macla tipo Carlsbad, (b) oligoclasa con macla tipo polisintética,
(c)cuarzo, piroxeno en color naranja-rojizo, minerales

opacos, presencia de clorita en la matriz.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA
DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 9 COORDENADAS: X Y z
MUESTRA: SA53-2019 389468 2341132 1697
SECCION: [SANTA CATARINA UNIDAD: DIQUE
Muestra Minerales % Forma Tamafio Textura
Feldespato K 15
Plagioclasas 10 1S 8
Piroxenos 2 EE R Sle 8 2|8
SA53-2019 |Glomerocristales 1 Bl2|8|E £ cgw 2ls|%5|5
S|a|€|R|e|le|ls|ol=E|R
Opacos -1 o3| < m|V]e|go|>]|&
S =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina

Observaciones |Glomerocristales de feldespatos potasicos y micas.

FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 4x

CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a) Plagioclasa con abundantes inclusiones de vidrio en color café, con macla tipo polisintéticay
ligero zonamiento sobre una (b) matriz vitrea.
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; % o ,
(a) Feldespato potasico con macla tipo polisintética con (b) canales de alteracién
presencia de clorita.

(a) Clinopiroxeno como es la augita con extincidn oblicua (45°).
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA

METy,
DESCRIPCION PETROGRAFICA 5 e
# MUESTRA 10 COORDENADAS: X Y YA
MUESTRA: SA66-1 370601 2202859 1805
SECCION: ELSALTO UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamafio Textura
Pémez 10
Plagioclasas 1 S ]
Feldespatos K 15 AE Sle 8 E 818
SA66-1  |Opacos 2 R EIEEE
< | om tl|l 2| | o
HHH R HHEE
n ) O
=] =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina

Observaciones |Oligoclasa con bordes reabsobidos.

FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 4x
CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

3

s, (b) pre
con reemplazamiento de cuarzo, (c )esferulitas sobre una (d) matriz vitrea.
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. i,

rzo, sobre una (b) matriz vitrea con

(a)Plagioclasa zoneada, alrededor cristales de cua
presencia de vidrio aplastado.

Cristal mas grande encontrado, Feldespato potdsico de 2.56mm de largo.
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 11 COORDENADAS: X Y Z
MUESTRA: SA66-2 370601 2202859 1805
SECCION: EL SALTO UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamano Textura
Pémez 3
Plagioclasas 7 IS 3]
Feldespatos K 10 IR Sle g 2|s|8
SA66-2 Cuarzo 5 T8 8|E € 5 2lg|%|3
<ls|€[R s|5|8|E| T
Piroxenos 3 33§A£v8_§$,‘£
Opacos -1 o 2
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones [Cuarzo reemplazando pomez.

FOTOMICROGRAFIA;

con objetivos 2x

(

CON NICOLES CRUZADOS

a)Feldespato potasico con macla tipo Carlsbad en una

) E—

CON LUZ PARALELA

(b) matriz vitrea.
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potasico, (d)piréxeno e

n color rojizo en una (e

gi‘mm

)matriz vitrea.

A

b augita en color
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA

. ME;
DESCRIPCION PETROGRAFICA R i
# MUESTRA 12 COORDENADAS: X Y YA
MUESTRA: SA66-3 370601 2330369 1842
SECCION: EL SALTO UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamaio Textura
Plagioclasas 3
Feldespatos K 10 € 1]
Cuarzo 7 ngﬁgﬁﬁgég.ﬁ
SA66-3 Piroxenos 5 HBEIHE R EE 5|5
c|lS|<]® € o tle|s| T
Micas 3 S‘gél\%vg.g;g
Opacos 1 o 2
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones |[Clorita en islas de mineralizacidn y presencia de vidrio aplastado.
FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 4x
CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

A
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Cristal mas grande encontrado que es un cuarzo con un largo de aproximadamente 3.06mm.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA
DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 13 COORDENADAS: X Y YA
MUESTRA: SA66-6 ' 370601 2330547 2032
SECCION: ELSALTO UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamafo Textura
Plagioclasas 5
Feldespatos K 7 _ E 8
Cuarzo 10 g £ Elege|~ g g £ § =
SA66-6 Piroxenos 3 Qo 2|2 <§, gslm|l€|8]|e]| 2
= r=3 A |l o o | = o
Opacos 1 D3| < sl V]2l 5l=]&
o =
Cristalinidad X X X

Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica

Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones

FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x

CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

;:

cuarzo y feldespato,

(a) Oligoclasa con macla tipo polisintética, (b)reemplazamiento de
presencia de (c)micas oxidadas.
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(a) Plagioclasa con macla fip Carlbad,-(b)piroxeno en color rOJo-héfaﬁja,
presencia de (c)pémez, sobre (d)matriz vitrea.

a4 ’ P

) S e Vo e
(a)Pomez siendo reemplazado por cristales de cuarzo y feldespatos, (b)cuarzo, sobre una matriz vitrea.
|
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA
DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 14 X Y z
COORDENADAS:
MUESTRA: SA66-7 370601 2330564 1924
SECCION: ELSALTO UNIDAD: VITROFIDO
Muestra Minerales % Forma Tamafio Textura
Plagioclasas 3
Feldespatos K 10 € ]
Cuarzo 5 ggge%EBEBE
SA66-7  |vidrio 2 glEl2 Ele o £18]elz
Opacos 1 Sgé"%vgg;,?
o =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones |Vidrio aplastado.
FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 4x
CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

\ TAA Y A

(a)Feldespato potdsico con macla tipo polisintética-carlsbad, lamelar. (b ) Oligoclasa
con macla tipo polisintética, (c) vidrio aplastado con textura fluidal.
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(a) Oligoclasa con macla tipo polisintética, sobre (b) matriz vitrea con textura fluidal.

Cristal mas grande encontrado en esta lamina delgada, cuarzo con bordes corroidos y
alteracion de clorita con un largo de 2.81mm.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIAY GEOLO(‘E%
g,

%
DESCRIPCION PETROGRAFICA 5 "'?_
# MUESTRA 15 X Y z A a
COORDENADAS: it %
MUESTRA: SA67-1 370601 2328714 1952 ‘,f
SECCION: ELSALTO UNIDAD: OLEADA PIROCLASTICA
Muestra Minerales % Forma Tamafio Textura
Feldespatos K 10 g 8
| C|® Elm|B|o| 8
Lo a EE T HEHERIEE
SA67-1 Micas 3 2lc|ElSslE|INE|l2|2]| T
Ss|2|<c|A|E|Q|o|lo|E|®
Opacos -1 o3| < m|V]e|G|[>]&
o =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones

FOTOMICROGRAFIA;

con objetivos 4x

CON NICOLES CRUZADOS

CON LUZ PARALELA

-,

(a) Feldespato potdsico (sanidino) con macla tipo carlsbad, en una (b )matriz vitrea.

e
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Cristal mas grande encontrado en esta lamina delgada con un largo de 0.83mm

121




UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA
DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 16 COORDENADAS: X Y z
MUESTRA: SA67-2 370601 2328521 1958
SECCION: ELSALTO UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamafio Textura
Feldespatos K 7
Micas 3 _ E 8
Cuarzo 15 gggg@ggggg
SA67-2 Piroxenos 1 o2 E g™ 3§ 2l® 3
Pémez reecristalizada 1 o § Z " «E, gl& ,8 g ,r_a
Opacos -1 © =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina

Observaciones |Pdomez reecristalizada con textura fluidal

FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 4x, 10x

CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

‘.,'«‘i - | b
e S TS e RO TS
v e, e BN N e 0

(a)Biotita en color naranja-rosa aun costado se muestran las (b)micas alteradas por
eso el tono rojizo, sobre una (c)matriz vitrea con presencia de clorita.
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. W~
o en color rojo, (

Cristal mas grande encontrado en esta lamina delgada con un largo de 3.55mm
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 17 X Y zZ
COORDENADAS:
MUESTRA: SA67-3 370601 2328632 1975
SECCION: ELSALTO UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamaho Textura
Feldespatos K 5
Cuarzo 10 _ g 8
Micas 1 TSgTEETE.Q’E.‘Eg
SA67-3 Piroxenos 1 E = E Ele|m E 2le|lz
. S | =2 c | A = R=] ol o|lx| o
Plagioclasa 3 o | 3| < »|V]e|[s|>]&
Opacos -1 o =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones |Cuarzosy felespatos reemplazando pémez.
FOTOMICROGRAFIA;  con objetivos 2x
CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a)Cuarzo, (b) pdmez con reemplazamiento de cuarzo y feldespatos, sobre una (c )matriz vitrea con

textura tipo fluidal.
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(a)Plagioclasa como la oligoclasa con macla tipo polisintética con canales de micas, (b)piroxenos
oxidados en (c)matriz vitrea con presencia de clorita.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

e

DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA'Y GEOLOGIA

METy,
DESCRIPCION PETROGRAFICA IR
# MUESTRA 18 COORDENADAS: X Y z
MUESTRA: SA67-4 ' 370601 2328708 1994
SECCION: ELSALTO UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamafio Textura
Feldespatos K 5
Cuarzo 7 | E 8 .
Micas 1 g%ggﬁgggﬁg
SA67-4 Piroxenos 1 el 2|2lslelnlel8lel3
. sl A|E|IQ]|o|2|E]|C
Pémez 2 ofF3| < m|V]e|lg|>]|F
Opacos -1 o =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones |Pdmez siendo reemplazada por cuarzo y feldespatos potdsicos.

FOTOMICROGRAFIA;

con objetivos 2x

CON NICOLES CRUZADOS

CON LUZ PARALELA

(a)Pémez, (b)cuarzo, (c)reemplazamiento de cuarzo y feldespatos potasicos, sobre una matriz vitrea.
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N e
5 7 Sk by £ ot AR ]
(a)Feldespatos potasicos (sanidino) sin macla y con extincién oblicua.

en una matriz vitrea.

Cristal mas grande encontrado en esta lamina delgada con un largo de 3.33mm
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIAYGEOLOGIA
Tt
DESCRIPCION PETROGRAFICA 2. %

# MUESTRA 19 COORDENADAS: X Y YA
MUESTRA: | SA-67-5 370601 2328708 1994
SECCION: | ELSALTO UNIDAD: OLEADA PIROCLASTICA
Muestra Minerales % Forma Tamafio Textura
Feldespatos K 1
Cuarzo _ € S
Micas 1 ‘_Bg‘_&gr%g_ﬁggg
SA67-5 Piroxenos 1 T|2|8|E é AR AR
< c|lm t© S| T
Opacos -1 SEE("%?&_Eiﬁ
o =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones

FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 4x, 10x

CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

e SNy e g % ! rd) e e - i o : 2 -
(a)Feldespatos potasicos (sanidino) con macla tipo Carlsbad, en una (b)matriz vitrea.
con textura porfidica.
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(a)Biotita, (b)feldespato potasico, en una matriz vitrea con presencia de

-

clorita.

Cristal mas grande encontrado en esta lamina delgada con un largo de 1.3mm
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 20 COORDENADAS: X Y YA
MUESTRA: SA-67-6 370601 2328708 1994
SECCION: EL SALTO UNIDAD: OLEADA PIROCLASTICA

Muestra Minerales % Forma Tamaiho Textura

Feldespatos K 1
Cuarzo 4 _ E 8
Micas -1 ESTeng_ggg.S
SA67-6 Clorita 2 © E 8| E £ ‘§ gls|%|%5
< = o - o = o
Opacos -1 3§§A§98_§§§
=) =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones
FOTOMICROGRAFIA;  con objetivos 4x
CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

T e T e -t /= 3
(a) Biotita en color marrén-anaranjado, (b)cuarzo, en una(c
vitrea con presencia de clorita.

)matriz
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(a)Oligoclasa con macla tipo Carlsbad, (b)matriz vitrea
con presencia de clorita en color verde-amarillento.

Cristal mas grande encontrado en esta lamina delgada con un largo de 1.01mm
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA Y GEOLOGIA

. MEx,
DESCRIPCION PETROGRAFICA i
# MUESTRA 21 COORDENADAS: X Y z
MUESTRA: SA-67-7 370601 2328730 2001
SECCION: ELSALTO UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamafho Textura
Feldespatos K 5 € 3
Vs A B A b R A I A
SA67-7 Clorita 1 % § % R E % % 3 .g é
Opacos -1 Hle 2 & S s
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones
FOTOMICROGRAFIA;  con objetivos 2x, 4x
CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a)Biotita en color marrén-anaranjado, (b)sanidino con macla tipo lamelar,
(c) cuarzo en (d)matriz vitrea con textura porfidica.
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(a)Feldespato potasico sin macla, (b)cuarzo con bordes corroidos, (c)biotita,
en (d) matriz vitrea.

Cristal mas grande encontrado en esta lamina delgada, cuarzo con un largo de 1.3mm.

133




UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIAYGEOLOGI'A“
DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 22 X Y zZ
COORDENADAS:
MUESTRA: SA-67-8 370601 2328868 1999
SECCION: ELSALTO UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamafo Textura
Feldespatos K 7
Cuarzo 5 1=l E g m
Micas 5 géggﬁ’ggfﬁg
SA67-8  |pPomez o |2|£l2|5 el2|E(8l8l3
Plagioclasas 3 o 3 | ” r% v ,8 > S
Opacos 1 e =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina

Observaciones |Presenta circonesy anfiboles.

FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x, 4x
CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a) Pémez siendo reemplazada por cuarzo, feldespatos potésicos. (b) Piroxeno muy alterado.
(c)Circdn, en un (d) matriz vitrea.

‘il 5 . B ow % ‘
-y W b 10Lanm 1 ey T AR e T o

O Pe . 14,

(a)Micas en color marrén-anaranjado, (b)cuarzo con lados corroidos, (c)matriz vitrea con textura

fluidal y reemplazamiento por cuarzo.
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(a) Oligoclasa con macla tipo polisintética, (b)reemplazamiento de cuarzo,
vidrio aplastado, minerales opacos, con (c)matriz vitrea con textura tipo fluidal.

- . v &
R -

Feldespato potasico (sanidino) con macla tipo Carlsbad, vidrio aplastado,
reemplazamiento de cuarzo, en matriz vitrea con una textura tipo fluidal.

(a)Pémez siendo reemplazada por cuarzo y feldespatos, (b)cuarzo, (c)micas en color rojo-anaranjado,
(d)vidrio aplastado, en una (e)matriz vitrea.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA'Y GEOLOGI'A.

13/
DESCRIPCION PETROGRAFICA 5%
# MUESTRA 23 X Y z
MUESTRA: SA-67-9 COORDENADAS: 370601 2329111 2020
SECCION: ELSALTO UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamafio Textura
Feldespatos K 2 = 5
Piroxenos -1 A EIRE Ele s|lE8|e|S
) s3T5 | ElSIE|IES|E
SA67-9  [Micas 1 2|2|2|&le|m|E|8|8|2
Opacos 1 gggAg_%’g_ggg
S} =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
rvacion
FOTOMICROGRAFIA;  con objetivos 2x
CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

A Al ;.-‘__' . ? :
(a)Feldespato potasico; sanidino, alrededor (b)cristales de cuarzo, en una (c)matriz vitrea con
textura porfidica.
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(a)Piroxeno en color rojo, (b)feldespato potasico con extincion paralela, cuarzos,
sobre una (c)matriz vitrea con textura porfidica.

g

en esta lamina delgada con un largo de 1.56mm.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

DESCRIPCION PETROGRAFICA

DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA'Y GEOLOGIA

# MUESTRA 24 X Y Z
MUESTRA: | SA-67-10 COORDENADAS: 370601 2329263 2033
SECCION: ELSALTO UNIDAD: ANDESITA
Muestra Minerales % Forma Tamafio Textura
Feldespatos K 7
Clinopiroxenos 1 _l=1_ g 8 ©
Micas 7 g%gswggﬁﬁg
SA67-10 Glomerocristales 15 2 % 2 5le alx alelz
Plagioclasas 15 2|z1&]" ,% vle _8 SIE
Cuarzo 7 =] =
Opacos 1
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina

Observaciones |Algunas pédmez siendo reemplazadas.

FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x

CON NICOLES CRUZADOS

CON LUZ PARALELA

(a) Ollgoclasa con macla tipo polisintética zoneada, (b)) blotlta en color marrén- anaranjado
(c)pdmez con reemplazamiento de cuarzo, en una (d) matriz vitrea.
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(a) Glomerocristales de feldespatos potasitos, plagioclasa zoneaday piroxenos. (b )Vidrio aplastado,
(c )matriz vitrea con presencia de clorita.

(a) Augita, (b)vidrio aplastado, (c)feldespatos potasicos, en (d)matriz vitrea,
con una textura porfidica.

(a)Pdmez con reemplazamiento de cuarzos y alteracion de clorita, (b)feldespato potasico;
sanidino con macla tipo Carlsbad, (c)plagioclasa; oligoclasa con maclas
tipo polisintética, en (d)matriz vitrea con una textura porfidica.

mas grande encontrado en esta lamina delgada, plagioclasa con un largo de 1.68mm.

Cristal
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 25 Y z
COORDENADAS:
MUESTRA: | SA-67-11 370601 2329682 2033
SECCION: ELSALTO UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamaho Textura
Feldespatos K 7
Pémez 2 _l=1_ E S ©
Micas 3 g%gEMEgE§:§
SA67-11 Plagioclasas 7 2 % 215 e 2l g2le| 2
Cuarzo 10 agé"évg_g’;,‘é
Opacos -1 o S
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones |Pdmezsiendoreemplazada.
FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x

CON NICOLES CRUZADOS

CON LUZ PARALELA

(a)Sanidino con macla tipo Carlsbad, (b)oligoclasa con
macla tipo polisintética, sobre una (c)matriz vitrea con cristales de cuarzo.
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(a) Sanidino con macla tipo Carlsbad, (b)recristalizacién por cuarzo,
en una (c)matriz vitrea con cristales de cuarzo.

(a)Pémez con reemplazamiento de cuarzo, feldespato potasico, en (b)matriz vitrea con
desvitrificacion de cuarzos y feldespatos.

Uno de los cristales mas grande encontrado en esta lamina delgada con un largo de 2.88mm.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA'Y GEOLOGIIA_“

i/
DESCRIPCION PETROGRAFICA S
# MUESTRA 26 X Y Z
COORDENADAS:
MUESTRA: | SA-67-12 370601 2330396 2128
SECCION: ELSALTO UNIDAD: IGNIMBRITA
Muestra Minerales % Forma Tamafo Textura
Feldespatos K 15 = S
Micas 5 c—gggg(gggggg
SA67-12 Plagioclasas 5 E % 3 r% el E s E g_
Cuarzo 7 Saé",%?ée_g%,‘_f
Opacos -1 o =
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina
Observaciones
FOTOMICROGRAFIA; con objetivos 2x
CON NICOLES CRUZADOS CON LUZ PARALELA

(a) Oligoclasa con macla tipo polisintética, (
(d) matriz vitrea con textura porfidica.
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(a) Sanidino con macla tipo carlsbad, (b) cuarzo
en (c) matriz vitrea con textura porfidica.

Cristal mds grande encontrado en esta lamina delgada, feldespato potasico con un largo de 2.55mm.
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UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIAS EN MINAS, METALURGIA'Y GEOLOGIA
DESCRIPCION PETROGRAFICA

# MUESTRA 27 X Y z
COORDENADAS:
MUESTRA: SA-67-13 370601 2330028 2171
SECCION: EL SALTO UNIDAD: ANDESITA
Muestra Minerales % Forma Tamaiho Textura
Feldespatos K 15
Micas 3 _ € 8
Plagioclasas 10 slE|ele & E 8|23 §
SA67-13 Cuarzo 5 T2 8| E IE m|2|8 S
= e = o o = ) b= (o
Glomerocristales 3 D 3 £l” (-«Eq vie 5> ,r_’3
Piroxenos 3 © =
Opacos -1
Cristalinidad X X X
Holocristalina
Holohialina
Hipocristalina X
Perlitica
Esferulitica
Matriz
Vitrea X
Cristalina- vitrea
Cristalina

Observaciones

Glomerocristales de plagioclasa y feldespatos.

FOTOMICROGRAFIA;

con objetivos 2x

CON NICOLES CRUZADOS

CON LUZ PARALELA

(a)PIaglocIasa con textura tlpo tamlz alrededor cristales de piroxenos sobre una
(b) matriz vitrea con textura porfidica.
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(a)Plagioclasa zonada, (b )piroxeno, en una (c )matriz vitrea con textura por

= g «’l.‘ - . 7 e «
(a)Glomerocristal de feldespatos potasicos como son la sanidinos y plagioclasas algunas
zoneadas en (b)matriz vitrea.

Y \\\" s 4 ,'; Sl ) r L .:;71’
(a)Feldespatos potasicos (Sanidino), (b)plagioclasa (oligoclasa) con macla
tipo polisintética zoneada en (c)matriz vitrea.
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o H 014

(a)Plagioclasas; oligoclasa con maclas tipo polisintética, (b)feldespato potasico con
macla tipo Carlsbad, en (c)matriz vitrea con textura porfidica.

Cristal mas grande encontrado en esta lamina delgada, cuarzo zonada con un largo de 2.46mm.
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