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¢ Resumen

Presentamos una nueva cartografia geoldgica y edades isotopicas de las unidades
litoestratigraficas del frente SW de la Sierra de Guanajuato (SG).

La SG es una unidad orografica de forma alargada con una orientacion NW — SE, de
aproximadamente 80 km de longitud, localizada en el limite sur de la Mesa Central de
México. En ella se pueden definir dos grandes conjuntos litoestratigraficos: uno, de edad
mesozoica, compuesto por rocas plutdnicas y volcanosedimentarias marinas deformadas y
metamorfizadas en grado bajo, que incluye las siguientes unidades en orden
estratigrafico: Piroxenita San Juan de Otates, Tonalita Cerro Pelén, Complejo
Vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato, Granodiorita Presa Duarte y Cuarzomonzonita
La Angostura. El segundo conjunto es de edad cenozoica y ambiente continental, consiste
de rocas plutdnicas, volcanicas y conglomerados. Por su edad, las rocas magmaticas
cenozoicas forman cuatro grupos: 1) Grupo del Eoceno medio, de 52 a 48 Ma, donde se
incluyen Granito Comanja, un intrusivo-Sill, Riolita La Laborcita, ignimbrita Palo Blanco. 2)
Grupo del Oligoceno temprano, de 32 a 31 Ma, incluye a la Andesita Bernalejo e
Ignimbrita Cuatralba. 3) Grupo de la cima del Oligoceno, de 24 Ma, incluye la ignimbrita La
Media Luna y basaltos que se encuentran depositados sobre esa ignimbrita. 4) Grupo del
Mioceno medio, de 13 Ma, Basalto El Cubilete y Andesita Cerro Verde.

Por otra parte, a lo largo del frente de la sierra afloran conglomerados que son conocidos
de manera genérica como Conglomerado Duarte, asignados al Eoceno. En esta
investigacion, se separaron tres conglomerados de diferente edad: El mas antiguo yace
bajo la Riolita La Laborcita de 51.4 + 0.65 Ma (U-Pb en zircon). Un segundo conglomerado,
contiene clastos del Granito Comanja de 51.19 + 0.33 Ma (U-Pb en zircén) y sobreyace a la
ignimbrita Palo Blanco de 48.82 + 0.97Ma (U-Pb en zircon). Y por ultimo, aparece
discordante un conglomerado, que también sobreyace a las rocas volcanicas eocénicas y
descansa debajo de la Ignimbrita Cuatralba de ca. 32 Ma.

En la zona de estudio se pudieron diferenciar 4 sistemas de fallas: un grupo de fallas con
actividad eocénica, de tipo normal y oblicua, con rumbo NW-SE y echados al SW, que
limita el contacto principal entre las rocas mesozoicas del nucleo de la SG y las rocas
cenozoicas ubicadas en el borde SW de la sierra, este sistema de fallas también limita a los
conglomerados poniéndolos en contacto con las rocas mesozoicas. El grupo de fallas del
Oligoceno consta de un gran numero de segmentos enlazados y fallas individuales de
orientacion NW-SE y echado al SW, que afectan a las rocas depositadas debajo de la
ignimbrita La Media Luna. El grupo de fallas del Mioceno desplazan a la ignimbrita La
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Media Luna y el Basalto El Cubilete, estas fallas no se observaron en afloramiento, ya que
mayormente se encuentran sepultadas por los sedimentos que forman el relleno de la
cuenca El Bajio. Por ultimo, hay un grupo de fallas transversales de orientacion NE-SW
cuya edad suponemos anterior al Oligoceno.



1. Introduccion

La Sierra de Guanajuato (SG) es una unidad orografica que se encuentra ubicada en la
parte noroccidental del Estado de Guanajuato, su forma es alargada con una direccion
NW-SE y con dimensiones aproximadas de 80 km de longitud y 30 km de ancho. Limita
al NW con Comanja de Corona, Jalisco y la depresion de Lagos de Moreno; al SE con el
graben de la Sauceda (Martinez-Reyes 1992) y al SW con la planicie del Bajio. La cortan
transversalmente, las depresiones del graben de Villa de Reyes y del graben de La
Sauceda (Figura 1).

1021’00" 101;‘00" 1 00;‘00'

Villa Ee Reyes
21°45"] ~ Comanja
de
Corona ¢ o LaSauceda
oo O Msia
Bajio

Figura 1. a) Mapa donde se ubican los limites de la Sierra de Guanajuato. b ) Mapa esquematico de la
Sierra de Guanajuato (Martinez-Reyes 1992), donde se localiza el drea de estudio y en el que también estan
sefialadas zonas donde hay cartografia: 1) Botero-Santa (2015), 2) Cartografia realizada en este trabajo,
3) Ruiz-Gonzalez (2015), 4 y 5) Martini (2011) y 6) Nieto-Samaniego 1992.

Esta tesis tiene como objetivo principal elaborar una nueva cartografia y refinar la
estratigrafia del frente SW de la Sierra de Guanajuato, también se hace un analisis de
las estructuras de esta zona. Se pone especial interés en tres discordancias que afloran
en la zona de estudio: la primera entre las rocas mesozoicas y eocénicas. La segunda:
entre el Conglomerado Duarte y la Ignimbrita Cuatralba. Y la tercera: entre la
Ignimbrita Cuatralba y la Ignimbrita La Media Luna. Para ello se analizd la informacion
geoldgica disponible, se cartografié el area de estudio a escala 1:20,000 y se
realizaron fechamientos isotépicos y petrograficos de las unidades litoldgicas.
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En la SG se han definido dos conjuntos litoestratigraficos; uno inferior de edad
mesozoica, compuesto por rocas sedimentarias marinas (arenisca, caliza y lutita) y
volcanicas marinas (andesita y basalto) que se han visto afectadas por un
metamorfismo regional de grado bajo (facies esquistos verdes). Este conjunto de
rocas presenta dos deformaciones por acortamiento; una pre-albiana con
acortamiento horizontal y orientacién aproximada N-S y otra posterior al Albiano, esta
corresponde a la orogenia Laramide y formé estructuras con orientacion general NW-
SE (Martinez-Reyes 1992: Ortiz-Herndndez, et al. 1990; Lapierre, et al. 1992). A partir
de un estudio realizado en las zonas de Arperos y La Esperanza, Martini (2013)
propone la prersencia de cuatro fases de deformacién por acortamiento, sin que haya
determinado edades absolutas de dichas fases de deformacion. Tres de ellas presentes
en la zona de La Esperanza, localizada en las cercanias de Guanajuato y cuatro en la
zona de Arperos (Figura 1). La mas antigua D1, presenta deformacion ductil,
metamorfismo de bajo grado, maximo acortamiento NE-SW y transporte tecténico
hacia el SW. D2 tiene un acortamiento maximo NE-SW con vergencia hacia el NE; esta
representada solamente en la zona de Arperos donde generé una zona de cizalla
milonitica, marcando el contacto entre la Formacién Arperos y la Formacion La
Cuestecita. D3 aparece como deformacion ductil con acortamiento maximo NW-SE y
vergencia hacia el SE. Por ultimo, D4 afecta toda la pila tectonica mesozoica de la
Sierra de Guanajuato con direccién de acortamiento NE-SW y vergencia al SW.

El conjunto litoestratigrafico superior corresponde al Cenozoico, el cual esta formado
por sedimentos continentales (conglomerados), rocas volcénicas y rocas plutonicas
(gabro y granito) que solo han sido afectadas por fallamiento de tipo normal.

Este conjunto de rocas marcan el cambio de un medio marino a uno continental, el
cual perdura en la Mesa Central (MC) hasta el presente.

Dentro del registro estratigréfico se han identificado tres discordancias regionales en
la Mesa Central y que se encuentran presentes en nuestra zona de estudio. Las
describe Nieto-Samaniego et al. (2005) como:

La Discordancia del Mesozoico-Terciario. Se trata de una discordancia angular y
erosional que marca un hiatus como consecuencia de la orogenia Laramide que se
extiende en toda la MC y en la mayor parte de México. Dentro de la MC dicha
discordancia abarca del Cretacico Superior al Paleoceno en la parte occidental, y del
Maastrichtiano al Paleoceno en la parte oriental, sin que sus limites temporales estén
definidos con precisién. Las unidades anteriores al hiato presentan deformacioén por
acortamiento, mientras que las unidades posteriores al hiato no se ven afectadas por
esta deformacion (Ruiz-Gonzales, 2015). Un ejemplo de esta discordancia se observa
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en las comunidades de La Laborcita y San Juan de Otates, Guanajuato (Figura 2) donde
afloran rocas del Mesozoico (Piroxenita San Juan de Otates, Tonalita Cerro Peldn,
Complejo Vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato y Granodiorita Presa Duarte).

La Discordancia del Eoceno medio. Discordancia ubicada entre los cuerpos intrusivos
méas antiguos que no presentan deformacién por acortamiento vy conglomerados y
rocas volcanicas continentales que afloran en la MC. Encima de los sedimentos
continentales del Paleoceno-Eoceno medio, aparecen discordancias locales, de
caracter litolégico y en ocasiones angular, que yacen bajo una cubierta de rocas
volcanicas oligocénicas, de esta manera, en muchas localidades la discordancia abarca
hasta el Oligoceno temprano. La discordancia del Eoceno medio aparece en buena
parte de la MC, de manera discontinua. En la parte sur, centro y oeste de la MC, su
posicion estratigrafica la localiza en la parte superior del Eoceno medio, mientras que
en las localidades donde estan ausentes los sedimentos del Paleoceno-Eoceno inferior,
la discordancia del Eoceno medio se une con la discordancia del Mesozoico-Terciario.
En la SG la discordancia del Eoceno medio alcanza hasta el Oligoceno y hacia la parte
norte de la MC su alcance estratigrafico se extiende hasta tiempos recientes, dada la
ausencia de la cubierta volcanica Nieto-Samaniego et al. (2005). En la localidad de
Duarte, Guanajuato, aflora el Granito Comanja, que es un granito de biotita.
Sobreyaciendo al Granito Comanja se tiene un conglomerado continental, el cual es
cubierto por flujos pirocldsticos. También se tienen coladas de andesita que descansan
en discordancia, directamente sobre el granito (Ruiz-Gonzales, 2015).

Discordancia del Eoceno tardio-Oligoceno. Discordancia angular que representa un
hiatus en la actividad volcanica y marca un cambio en la composiciéon de los magmas
entre las rocas del Eoceno medio de composicién andesitica y riolitica, y las rocas del
Oligoceno de composicién preponderadamente riolitica, que ha sido documentada en
la regién localizada entre Zacatecas, Fresnillo y Sombrerete, en el estado de Zacatecas
(Albinson, 1988). En la SG esta discordancia se hace evidente por la posicion
estratigrafica de la cubierta volcanica Oligocenica, la cual cominmente cubre
directamente a las rocas sedimentarias del Eoceno inferior, o a las rocas mesozoicas.
Por otra parte en las localidades de La Laborcita, San Juan de Otates, San Nicolas de
Gonzélez, Alfaro, Medina e Ibarrilla, Guanajuato (Figura 2), aflora una discordancia
entre el Conglomerado Duarte, que es un conglomerado polimictico, color rojo a
marrén claro, y un depésito piroclastico conocido como Ignimbrita Cuatralba.
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Discordancia del Oligoceno tardio. En las localidades de La Laborcita, San Juan de
Otates, San Nicolas de Gonzalez, Alfaro, Medina e Ibarrilla, Guanajuato (Fugura 2),
aflora la Ignimbrita Cuatralba y sobreyaciendo a esta igimbrita se tiene descansando
discordantemente a la Igimbrita La Media Luna, que es un depésito piroclastico muy
consolidado.
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1.1 Localizacion

El darea de estudio se localiza en el estado de Guanajuato, especificamente en la
porcion SW de la Sierra de Guanajuato, entre las coordenadas UTM 14Q 2336000 N -
2351000 N y 224000 E - 240000E, abarcando los municipios de Leén y Silao.

Las poblaciones mas cercanos a la zona de estudio son; Duarte, La Laborcita, San Juan
de Otates, San Nicolds de Gonzdlez, Alfaro, Medina, Los Naranjos e Ibarrilla (Figura 2).

Se tomdé como base topogrdfica la carta publicada por el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e informatica (INEGI) Nuevo Valle de Moreno F14C42, ESC

1:50,000.

Estados Unidos s

Meéxico *

Ibarrilta
Los Naranjos

La laborcita Presa Duarte

Figura 2. Imagen de la zona de estudio. La imagen del recuadro fue tomada de Google Earth.
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1.2 Hipétesis

En trabajos previos, algunos autores ya habian reportado en la Mesa Central la presencia
de grupos de rocas volcéanicas cenozoicas, separados por discordancias, (Nieto-Samaniego
et al. 2005; Cuéllar-Cardenas et al.2012; Botero-Santa, 2015; Aranda Gomez et al. 2007;
Quintero-Legorreta, 1992; Tristan-Gonzalez et al.2009). La Hipdtesis que motivo la
presente investigacion es que en el frente SW de la Sierra de Guanajuato afloran las
discordancias del Eoceno tardio-Oligoceno y del final del Oligoceno, y que en esa area se
pueden determinar con precision sus edades y alcances estratigraficos permitiendo
determinar las edades de los eventos tectonicos que formaron la Sierra de Guanajuato.

1.3 Objetivo

Mostrar una nueva cartografia geoldgica y actualizar la estratigrafia del frente SW de la
Sierra de Guanajuato, como también hacer un analisis de las estructuras de la regién.

1.4 Metas

e FElaborar un mapa geoldgico a escala 1:20,000, actualizando asi la cartografia
existente por el Servicio Geolagico Mexicano.

e Realizar fechamientos por el método U-Pb en zircones a unidades
litoestratigraficas clave del area de estudio.

e Hacer estudios petrograficos a unidades litoestratigraficas clave.

e Identificar las estructuras geoldgicas presente en la zona.
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2. Metodologia

Una vez terminada la revision bibliografica de trabajos publicados referentes a la geologia
regional, geologia local, geologia estructural, estratigrafia y geocronologia, se procedio
con el trabajo de campo. Para ello se delimito el drea de estudio tomando en cuenta
varias herramientas; Google Earth, la carta geoldgica de Nuevo Valle de Moreno F14-C42
escala 1:50,000 publicada por el Servicio Geoldgico Mexicano y la topografica Nuevo Valle
de Moreno F14-C42 publicada por INEGI.

Se llevaron a cabo fechamientos isotépicos por el método U-Pb en zircon, para poder
determinar edades de cristalizacion de diferentes unidades litoestratigraficas.

Se realizd el estudio petrografico de varias muestras correspondientes a unidades
litoestratigraficas de importancia.

2.1 Cartografia Geoldgica

Para poder iniciar con el trabajo de campo fue necesario delimitar la zona de estudio,
tomando en cuenta afloramientos de interés y principales rutas de acceso a cafiadas y
caminos en los cuales pudiéramos observar claramente los afloramientos y pudiéramos
elaborar secciones.

Los recorridos se hicieron por caminos de terraceria y algunos otros sobre cafadas y
arroyos, buscando asi los mejores afloramientos a mapear con detalle. Al ir haciendo los
recorridos se fueron ubicando puntos, los cuales marcamos sobre nuestro mapa
topogréfico escala 1:20,000. Estos puntos estan identificados especificamente por una
clave, sus coordenadas UTM NAD 27 y fecha, para su ubicacion se utilizé un GPS.

El trabajo en cada punto que se marcaba sobre el mapa consistia en: observar el
afloramiento de rocas, hacer una descripcion del mismo tomando en cuenta; su
orientacion, dimensiones, color de las rocas, si presentaban intemperismo y en qué grado,
su grado de fracturamiento y su estructura (estratificado, masivo, basculado, etc.). En caso
de que se tratara de un contacto, se determinaba el tipo de contacto y la relacion entre
litologias. Si se observaban estructuras (fallas, fracturas y vetas) de interés, se hizo uso de
una brdjula Brunton azimutal y se tomaron los datos estructurales correspondientes:
rumbo, echado, en algunos casos pitch si habia presencia de estrias y se determiné la
direccion y sentido de desplazamiento en las fallas. Se tomaron muestras ya sea para
hacer petrografia, o para realizar fechamientos isotdpicos. Por ultimo se tomaron viarias
fotografias, de detalle y panoramicas de todo el afloramiento.



2.2 Petrografia

Para poder realizar los estudios petrograficos, fue
necesario tratar de recolectar buenas muestras, de
tamafio considerable para no tener problema al
momento de cortarlas. Las muestras se eligieron
tomando en cuenta que estas no se encontraran muy
fracturadas o intemperizadas.

Después de realizar la descripcion a escala de todo el
afloramiento, se realizé una descripcion a detalle de la o
las litologias que estaban presentes. Para esta

descripciéon fue necesaria una lupa de aumento 10x,

libreta de campo, colores, regleta, tablas de
clasificacion de rocas y mapa. Dentro de estas

Figura 3. Sierra cortadora MK-301

descripciones se tomaron en cuenta diversas
caracteristicas como: color, textura (tamafio y forma de grano), tipo de matriz, contenido
de liticos, etc.

El trabajo en el Taller de laminacion del Centro de Geociencias de la UNAM consistio en
hacer lo siguiente: 1) Cortamos las muestras en una sierra cortadora MK-301 con un disco
de 10 pulgadas de didmetro (Figura 3) hasta que estas quedaron justo del tamafio de un
portaobjetos y con un grosor aproximado de 1 cm. 2) Se prosiguié con el desbastado de
muestras, para lo cual se usé un vidrio plano de tamafio aproximado de 20x20 cm, sobre
él se colocaron progresivamente abrasivos de carburo de silicio de distintas granulometria
tamafios (320, 400, 600 y 1000) (Figura 4 y 5), agregando un poco de agua o aceite. 3)
Cuando la muestra ya estuvo lisa y pareja, le pusimos en uno de sus lados adhesivo
sensible a luz ultravioleta de longitud de onda de 365 nanémetros, inmediatamente
después la colocamos sobre un portaobjetos y se puso a secar en el sol un par de minutos.
4) Ya pegada la muestra al portaobjetos se pasé varias veces sobre una desbastador
PETRO-THIN (thin sectioning system) (Figura 6) hasta lograr un grosor minimo de 50
micras (cuidando que no se perdiera la muestra). 5) Por ultimo, otra vez se desbasto, pero
ahora con abrasivos de 400, 600, 1000 hasta tener un grosor de 30 micras.



Figura 4. Vidrio plano para desbastar Figura 5. Abrasivos de carbonato de silicio

Para la descripcién microscopica, se utilizé un microscopio petrografico OLYMPUS Bx51.
Se analizaron un total de 10 muestras (EAQ 4, EAOS, EA-9, EAQ 11, EAQ 7, EAQS6, EAQ2,
EAQ141, EAQ8, EAQ152). En este andlisis se describié principalmente: Porcentaje de
cristales y matriz, tipo de minerales presentes y sus caracteristicas, tipo de textura y tipo
de matriz.

Figura 6. PETRO-THIN thin sectioning system

ey



2.3 Geocronologia

En el campo se recolectaron muestras especificas para realizar los fechamientos
isotopicos, el método que utilizamos fue el de U-PB en zircon. Por cada muestra que se
analizo se recolecto una o dos bolsas, cada una de ellas con una cantidad aproximada de
5kg.

Lo siguiente fue ir al taller de molienda
en el cual se realizaron los siguientes
pasos: 1) Descascarar las muestras,
que consiste en quitarles las partes
que presentaban  alteracion o
intemperismo. 2) Triturar las muestras
en una prensa hidraulica (Figura 7), ahi
mismo se paso el material por tamices
con mallas 40, 60 y 80, hasta el punto
en el que nos quedaba la muestra
pulverizada <0.18mm. 3) Se hizo una
separacion de minerales pesados en la
batea (Figura 8), los cuales colocamos
en unos pequefos frasquitos, para
que asi fuera mas facil realizar la
separacion de zircones. El resto de la
muestra la pusimos en vasos de
precipitado dentro de una estufa para

que se secara. 4) Por ultimo se

procedio a la separacion manual de

Figura 7. Prensa hidraulica zircones mediante el uso de un

microscopio, un vidrio de 5x5 cm, una

banda de pegamento y pinzas, se separo zircon por zircon y se montaron sobre el vidrio
hasta tener una poblacién de aproximadamente 50 zircones por muestra.

Ya montados los zircones en el vidrio se les colocé encima una resina epoxica EpoFixResin
(Figura 9). Una vez que la resina se endurecio, la probeta se pulié por la cara donde estan
los zircones para eliminar la resina excedente y que de esa manera los cristales de zircon
afloraran de la resina.



Posteriormente las probetas fueron
recubiertas con grafito para poder
proceder a la toma fotos de
catodoluminiscencia y luz transmitida. Esto
con la intension de obtener una buena
imagen, para después marcar en ella los
puntos que indicaran exactamente donde
realizar los disparos del laser.

24

Figura 8. Lavadero y batea, para separacion de
pesados.

minerales

Por ultimo se le entregd al Laboratorio de Estudios Isotdpicos del CGEO las probetas con

los zircones y las fotos ya marcadas con los puntos donde se haria la ablacion laser. En ese

laboratorio los zircones fueron ablacionados con un laser Resonetics LPX200, la ablacion

se llevd a cabo dentro de una celda con una

Figura 9. Probetas con algunas de las muestras.

de cada una de las muestras.

atmosfera de He, en la que el laser provoca una
nebulizaciéon del spot con unas dimensiones de
34 uym de diametro y 25um de profundidad,
seguido de esto, un flujo de N,y Ar transportan la
muestra al ICP-MS para ahi medir las relaciones
isotdpicas. Al término de todas las ablaciones, el
Laboratorio nos hizo llegar los resultados de los
analisis en tablas de Excel, al igual que las graficas
de concordia y los cédlculos de edades promedio
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3. Geologia regional

El area cubierta en el presente estudio comprende del sector SW de la unidad
orografica denominada Sierra de Guanajuato.

La Sierra de Guanajuato se localiza en el centro de México, especificamente en la parte
NW del estado de Guanajuato, siendo parte de la provincia fisiografica Mesa Central
(Figura 10) la cual fue reconocida con este nombre por Raisz (1959).

La MC es una planicie elevada, méas de la mitad de su superficie se encuentra por
encima de la cota 2,000m y las elevaciones topogréficas en su interior son moderadas,
la mayoria forman desniveles inferiores a los 600 m, limita al norte y oriente con la
Sierra Madre Oriental, hacia el occidente con la Sierra Madre Occidental y al sur con la
depresién conocida como el Bajio (Nieto-Samaniego et al. 2005). Dentro de la MC se
pueden reconocer dos regiones: la norte y la sur, la region sur es una zona montanosa,
cubierta en su mayor parte por rocas volcénicas cenozoicas (Nieto-Samaniego et al.
1999) la cual presenta las cotas mas elevadas que se encuentran por encima de los
2000 msnm, dentro de esta misma porcién sur se encuentra ubicada la SG.

105°W

W

Figura 10. Mapa de la Republica Mexicana indicando la ubicacién de la Mesa Central y la

parte que abarca en el Estado de Guanajuato. Explicacién: CDC-Comanja de Corona, MC-



La orografia de la Sierra de
Guanajuato se caracteriza por
presentar zonas con laderas
abruptas, mesetas alargadas y
una elevacion promedio de
2,305 msnm, mientras que en
su porcion norte predominan
llanos, mesetas y cerros, cuya
cota mas alta alcanza los 2,600
msnm. Especificamente en la
porcion SW de la SG la altura
maxima es de 2750 msnm en el
Cerro El Gigante y la altura
minima es de 1800 msnm en la
planicie del Bajio (Figura 11).

Ledn

]

o Guanajuato

Figura 11. Mapa hipsografico (Nieto-Samaniego, 1992).

La morfologia actual de la Sierra de Guanajuato es resultado del fallamiento cenozoico
(Guiza, 1949; Cepeda Davila, 1965; Echegoyén-Sanchez et, al. 1970), las fallas tienen
dos rumbos preferentes: uno NE-SW y otro NW-SE (Guiza, 1949; Echegoyén-Sanchez
et, al. 1970; Nieto-Samaniego, 1985a, 1985b; Martinez-Reyes, 1987). Esto coincide con
lo que reportaron tanto Corona-Chavez (1988) como Buchanan (1979) para el Distrito
Minero de Guanajuato, ubicado en la parte SE de la Sierra, ellos establecieron la
existencia de tres conjuntos de fallas del cenozoico: uno antiguo con rumbo NE, que

propicio el depésito del conglomerado Guanajuato; otro con rumbo NW, que formo el

fallamiento de las vetas de Guanajuato; y afiaden un tercer conjunto, con rumbo NE el

cual corta al conjunto NW y es posterior a la mineralizacion.
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4.1 Piroxenita San Juan de Otates

e Antecedentes

Martinez-Reyes (1992). Denomina como Piroxenita San Juan de Otates a una roca masiva,
cristalina, de color verde obscuro cuando esta sana y de color verde claro cuando esta
serpentinizada. En su descripcion reporta: como minerales primarios: augita y olivino.
Minerales de alteracién (serpentinizacién): antigorita, clorita, talco y opacos. Mineral de
metamorfismo regional (fase de esquisto verde): actinolita. Esta unidad cubre una
superficie aproximada de 12 km? y se encuentra aflorando a lo largo del arroyo San Juan
de Otates.

Alvarado-Méndez y Rodriguez-Trejo (1999). Denominan como Unidad Ultramafica San
Juan de Otates a una serie de escamas tectonicas de rocas que van desde ultramaficas a
basicas e intermedias, formadas por serpentinitas, peridotitas, clinopiroxenitas
serpentinizadas y gabros con texturas de acumulacion.

Ruiz-Gonzalez (2015). Describe a la Piroxenita San Juan de Otates como una roca masiva,
cristalina, de color gris a verde claro cuando esta intemperizada y color verde oscuro
cuando esta fresca. En la descripcion de muestra de mano, los minerales observables son:
olivino, piroxeno y minerales alterados (serpentinizacion).

e Descripcion de la unidad

Dentro de nuestra zona de estudio, entre Presa La Laborcita y Mesa de Moreno (Figura
12), aflora una roca ultraméfica de color verde oscuro conocida como Piroxenita San Juan
de Otates, el afloramiento se encuentra muy intemperizado, fracturado y presenta
alteracion (Figura 15). En muestra de mano, los minerales que se observan son: piroxeno,

olivino, clorita y minerales de alteracion (serpentinizacion).

Ciouira 1E Aflaramiosnta do |a Dirnvanita €an liian de Ofatec on ol camino de Ia Preca 1 a | aborcita a la Mesa de Moreno.
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e (Contactos con otras unidades

Con respecto a los contactos de esta unidad Martinez-Reyes (1992) propone que la
Piroxenita San Juan de Otates representa una unidad aldctona de naturaleza ofiolitica,
que se encuentra cabalgando a la unidad que yace bajo ella.

En el afloramiento que se describi6 en este trabajo, se pudo observar el contacto entre
la Priroxenita San Juan de Otates y la Tonalita Cerro Peldn. Este contacto es por falla
inversa y entre estas dos unidades se encuentra una zona de cizalla de
aproximadamente un metro de espesor (Figura 16).

Figura 16. Contacto entre Piroxenita San Juan de Otates y Tonalita Cerro Peldn.

e FEdad.

Por su posicion estratigrafica se le asigné una edad tentativa del Jurasico Tardio (Martinez-
Reyes (1992).



Figura 17. Afloramiento de la Tonalita Cerro Pelén en el
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4.2 Tonalita Cerro Pelon

e Antecedentes

Martinez-Reyes (1992). Describe a esta unidad como rocas masivas, cristalinas, de colores
claros que, petrograficamente pueden ser clasificadas como plagiogranitos. A esta unidad
le denomina Tonalita Cerro Peldn. Aflora en la mitad sudoriental de la Sierra de
Guanajuato. Presenta como caracteristica principal numerosos diques doleriticos que la
cortan en todos los sentidos.

Ruiz-Gonzalez (2015). Describe a esta unidad como una unidad de rocas intrusivas de
color blanco cuando esta fresca y de color café claro cuando esta inteperizada, con
coloraciones rojizas de los minerales alterados. Aflora principalmente al este de la cortina
de la Presa Duarte.

e Descripcion de la unidad

Dentro de nuestra zona de estudio, entre Presa La Laborcita y Mesa de Moreno (Figura
12), aflora una roca acida de coloracién blanca y beige en las zonas intemperizadas
conocida como Tonalita Cerro Pelon, el afloramiento se encuentra intemperizado y
presenta alteracion hidrotermal y oxidacion (Foto 17). En muestra de mano, los minerales
que se observan son: cuarzo y plagioclasa.

Otra zona en la que aflora esta unidad es en las cercanias de la Presa Duarte (Figura 12) en
la comunidad Las Coloradas, ahi se observo un afloramiento de color blanco a café claro

por intemperismo, el cual se encuentra cortado por un dique de composicidon basica
(Figura 18).

Figura 18. Afloramiento de la Tonalita Cerro Pelén en la
camino de la Presa La Laborcita a la Mesa de Moreno. comunidad Las Coloradas.
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e Contactos con otras unidades

Con respecto a los contactos de esta unidad Martinez-Reyes (1992) propone que la
relacién lateral con la unidad precedente no es facil de establecer, pero su posicion
aléctona sobre las rocas que yacen bajo ella es muy clara.

En el afloramiento que se describié en este trabajo, se pudo observar el contacto por falla
inversa entre la Prioxenita San Juan de Otates y la Tonalita Cerro Pelén. Entre estas dos
unidades se encuentra una zona de cizalla de aproximadamente un metro de espesor

(Figura 16).

e Edad

Zimmermann et al. (1990), le asigné a esta unidad una edad de 157.1+8.8 Ma, fechada por
el método de K/Ar.

4.3 Complejo vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato.

e Antecedentes

Echegoyén et al. (1970). Define como Formacion La Luz, a un conjunto de derrames de
lava de composicién andesitica, basaltica o dacitica, de estructura masiva o almohadillada.
También define a la Formacién Esperanza, la cual estd compuesta por facies marinas que
constan de calizas, lutitas y arenisca. Estas dos formaciones presentan un metamorfismo

de bajo grado en facies de esquistos verdes.

Monod et al. (1990). Describe como parte de la Formacion Arperos a una secuencia de
grauvaca, cuarcita, micrita, radiolarita, pedernal, lutitas 'y algunos conglomerados.

Martinez-Reyes (1992). Define como Complejo Vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato
a un conjunto de diversas facies sedimentarias y volcanicas marinas que conforman una
secuencia de roca verde. Las facies sedimentarias consisten en caliza de estratificacion
delgada, lutita, arenisca abundante. Las facies vulcanosedimentarias estan representadas
por derrames gruesos de lava basdltica, andesitica o dacitica.

Quintero-Legorreta (1992). Define como unidad sedimentaria a un conjunto de pelitas,
psamitas y horizontes calcareos que afloran en la Sierra de Guanajuato.

Ortiz-Hernandez et al. (2003). Describe como complejo vulcanosedimentario a una
secuencia flyshoide que alterna con flujos basélticos y lavas almohadilladas. Estas

L —
e R —————
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presentan un metamorfismo de bajo grado, presencia de prenhita, pumpellita, albita y

titanita.

Ruiz-Gonzalez (2015). Describe algunos afloramientos del Complejo Vulcanosedimentario
Sierra de Guanajuato como areniscas de color rojo ricas en cuarzo, intercaladas con lutita.
También facies volcanicas, formadas de lavas basalticas, todas con metamorfismo en

facies de esquistos verdes.

e Descripcion de la unidad

Dentro de nuestra zona de estudio a lo largo del sector SW de la Sierra de Guanajuato, se
encontraron afloramientos de rocas metavolcanicas, filitas peliticas de coloracién clara y
oscura intercaladas y plegadas, pizarras, lutitas, lavas almohadilladas y areniscas de
coloracién rosada a rojizo, compuesta por feldespatos, algunos liticos y cuarzo, estas
areniscas se encuentran intercaladas con un conglomerado. Todos estos afloramientos
son parte de lo que conocemos como Complejo Vulcanosedimentario Sierra de

Guanajuato (Figura 19).

Figura 19. Afloramientos del Complejo Vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato, del frente SW de la SG.
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e Contactos con otras unidag

Ruiz-Gonzalez (2015). Describe gilifontacto superior del Complejo Vulcanosedimentario
Sierra de Guanajuato como u halgamiento donde las rocas de la Piroxenita San Juan de
Otates cubren al CVSG.

Dentro de nuestra zona de tudio se pudo observar un contacto por falla normal entre

filitas pertenecientes al CVjilfy la Ignimbrita Cuatralba. Entre estas dos unidades hay una
zona de cizalla de aproxinjilamente 50 cm de ancho. También se observaron en algunas
partes a lo largo del sectglibW de la Sierra de Guanajuato, cémo sobre el CVSG descansan
discordantemente unidfilles como el Conglomerado Duarte, Ignimbrita Media Luna y los

Basaltos Dos Aguas.

e Edad

Martinez-Reyes ( ). Propone una edad tentativa y la ubica en el Cretacico Temprano,

basandose en miflfosiles encontrados en las facies sedimentarias y edades obtenidas en

las facies volcan .

Martini et al.
145.4+1Ma e
del complejg
U/Pb en zirg

D11). Obtuvo una edad de 150.7+0.8 Ma en diques félsicos y de
ujos de lava riodaciticos los cuales cubren concordantemente a las rocas
Icanosedimentario. Estos fechamientos se obtuvieron por el método de

4.4 Gra@ibdiorita Presa Duarte.

° tecedentes

Alvagilfo-Méndez y Rodriguez-Trejo (1999). Agrupan a esta unidad como parte de la
odiorita La Angostura.

Ruiz-Gonzalez (2015). Denomina como Granodiorita Presa Duarte al cuerpo intrusivo de
composicion intermedia, de una coloracién rosada y amarillo claro cuando esta
intemperizada. Compuesta por cuarzo, plagioclasa, biotita y minerales opacos. Este
intrusivo aflora alrededor de las zonas oeste y norte de la presa Duarte.

e —



e Descripcion de la unidad

Dentro de nuestra zona de estudio, la unidad Granodiorita Presa Duarte aflora en la parte
oeste de la Presa Duarte (Figura 12). Se trata de una roca intrusiva de composicion
intermedia que se observa de forma masiva y moderadamente intemperizada. Es de
coloracion clara, con contenido de minerales oscuros y verdes, aunque en algunas partes
se observan tonos amarillos debido a intemperismo. En muestra de mano se observa
cuarzo, plagioclasa, biotita y anfiboles (Figura 20).

i
!
3

Figura 20. Afloramiento de la Granodiorita Presa Duarte, ubicado en las cercanias de la Presa Duarte.

e (Contactos con otras unidades.

En el sector SW de la Sierra de Guanajuato cerca de la
Presa Duarte, se pudo observar un contacto
discordante entre la Granodiorita Presa Duarte y el
Conglomerado Duarte. Este contacto se encuentra
ligeramente inclinado hacia el oriente (Figura 21).

Figura 21. Contacto discordante entre la Granodiorita Presa Duarte
y el Conglomerado Duarte. La Granodiorita se encuentra
subyaciendo al Conglomerado.




Figura 22. Afloramiento del Granito Comanja, ubicado en las cercanias de la Presa Duarte.

e Contactos con otras unidades

El granito Comanja se encuentra intrusionando al Complejo vulcanosedimentario Sierra de
Guanajuato. Su contacto superior es discordante con las unidades que lo sobreyacen.

e Edad

Mugica-Mondragén y Jacobo-Albarran (1983). Propone una edad de 55+4 Ma y 585 Ma.
Obtenidas por el método de K/Ar en biotita.

Zimmerman et al. (1990). También por el método de K/Ar en biotita, dan como resultado
una edad de 5313 May 51+1 Ma.

Botero-Santa (2015). Por el método de U/Pb en zircén obtuvo una edad de 51.7 Ma y por
Ar/Ar en biotita el resultado fue una edad de 53.11 +0.27 Ma mientas que en el feldespato
potasico la edad fue de 53.63 £ 0.75 Ma.

Ruiz-Gonzalez (2015). Realizo fechamientos para esta unidad por el método de U/Pb en
sircon obteniendo una edad de 51.19 + 0.33 Ma, la cual se interpreta como la edad de
cristalizacién del Granito Comanja.
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4.6 Sill félsico.

e Descripciéon de lau

En nuestra zona de es

D, entre la Presa La Laborcita y la Presa Duarte (Figura 12) hay
granitica. En el afloramiento, la roca se observa intrusionando
do Duarte. En muestra de mano, tiene una coloracién clara que va
en algunas partes tiene coloracién café, debido a intemperismo. Tiene
idica con fenocristales de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa,
de coloraci6n verde oscuro y clastos liticos, quiza de composicién riolitica
que van de 3 a 7 milimetros. La matriz es afanitica (Figura 23). Este Sill
ente estd asociado al mismo vulcanismo que dio origen a la Riolita La Laborcita.

e (Contactos con otras unidades

El Sill granitico reportado en este trabajo, se
encuentra intrusionando al Conglomerado
Duarte (Figura 24).

Figura 24. Sill intrusionando al Conglomerado Duarte.
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e FEdad

En esta investigacion se realizé el fechamiento de la muestra (EA4) por medio del método
U/Pb en zircén (LA-ICPMS), obteniendo como resultado una edad de 52.16 + 0.20 Ma,
ubicandola en el Ypresiano Eoceno temprano.

4.7 Riolita La Laborcita.

e Descripciéon de la unidad

En nuestra zona de estudio, en las cercanias de Presa La Laborcita (Figura 12), se
encuentra aflorando una riolita a la cual denominamos en este trabajo como Riolita La
Laborcita. En los afloramientos la roca presenta una estructura bandeada de flujo, una
coloracién rojiza, también presenta algunos tonos en amarillo y naranja debido a
intemperismo, en algunas zonas se observaron vetillas rellenas de cuarzo. En muestra de
mano se observa una textura que va de afanitica a porfidica con fenocristales de cuarzo,
feldespato y plagioclasa en tamafio de 2 a 5 milimetros. La matriz es afanitica, en ella se
puede distinguir vidrio (Figura 25). Suponemos, que el vulcanismo que dio origen a la
Riolita La Laborcita y el depdsito del Conglomerado Duarte estaba ocurriendo al mismo
tiempo. Ya que estas dos unidades se encuentran intercaladas y aunado a esto la edad
aproximada de deposito del Conglomerado Duarte es contempordnea a la edad de
cristalizacion obtenida en este trabajo por el método de U/Pb en zircén (LA-ICPMS), de
esta roca.

Figura 25. Afloramiento de Riolita La Laborcita, ubicado en las cercanias de la Presa La Laborcita.

P . LTS
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e Espesor

En este trabajo se pudo estimar un espesor aproximado de > 70m, esta medicion se llevo a
cabo al realizar una seccién al este de la Presa La Laborcita, cerca de la comunidad de Ojo
de Agua (Figura 12).

e Contactos con otras unidades

En el sector SW de la Sierra de Guanajuato en una vereda ceca de la Presa La Laborcita, se
pudo observar un contacto poco inclinado (N72°W, 40°NE) entre el Conglomerado
Duarte y la Riolita La Laborcita. En este contacto se puede observar como el
Conglomerado sobreyace a la Riolita (Figura 26).

Figura 26. Contacto entre Riolita La Laborcita y el Conglomerado Duarte.

e S



e FEdad

En esta investigacion se realizo el fechamiento de la muestra (EAQ 5) por medio del
método U/Pb en zircén (LA-ICPMS), obteniendo como resultado una edad de 51.86 + 0.46
Ma, ubicdndola en el Ypresiano Eoceno temprano.

4.8 Ignimbrita Palo Blanco.

® Antecedentes

Martinez-Reyes (1992). Describe a la Ignimbrita Cuatralba como una unidad que agrupa a
todas las rocas de naturaleza piroclasticas que cubren extensiones amplias de la Sierra de
Guanajuato. Se trata de rocas de composicion riolitica, que estan presentes en paquetes
gruesos, constituidos por horizontes de toba soldada, de color rosaceo y horizontes de
toba poco consolidada, de color blanquecino.

Ruiz-Gonzéles (2015). Denomina como Ignimbrita Palo Blanco a derrames piroclasticos de
composicion riolitica, de color rosa, dispuestos en capas subhorizontales con espesores de
varios metros que aflora en las cercanias del poblado Palo Blanco. Propone esta unidad
diferente a la Ignimbrita Cuatralba, dado que la edad es distinta.

e Descripcion de la unidad

En nuestra zona de estudio, la Ignimbrita Palo Blanco aflora entre los poblados de San
Juan de Otates y Palo Blanco (Figura 12). Se trata de un depésito piroclastico de coloracion
rosado muy claro, con algunos manchones de color café y naranja debido a intemperismo.
En muestra de mano se observa cuarzo, sanidino y plagioclasa (Figura 27).

Figura 27. Afloramiento de Ignimbrita Palo Blanco, ubicado

e m——
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e Contactos con otras unidades

En nuestra drea de estudio se observa el contacto entre el Conglomerado Duarte y la
Ignimbrita Palo Blanco. El Conglomerado Duarte sobreyace a la Ignimbrita Palo Blanco

(Figura 28).

Ruiz-Gonzales (2015). Infiere que el contacto inferior de la Ignimbrita Pablo Blanco esta en
discordancia con el Complejo vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato.

Ignimbrita
Palo Blanco

Conglomerado Duarte

Figura 28. Contacto entre Ignimbrita Palo Blanco y el Conglomerado Duarte.

e Edad

Ruiz-Gonzélez (2015). Realizé fechamientos para esta unidad por el método de U/Pb en
zircon obteniendo una edad de 48.82+0.97 Ma.

ULV SRS T BT A LA DL A O
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4.9 Conglomerado Duarte.

e Antecedentes

Martinez-Reyes (1992). Denomina como Conglomerado Duarte a una roca de
estratificacién masiva, bien consolidada, de color rojo. Estd constituida por clastos de
naturaleza volcanica, pluténica, sedimentaria o metamorfica, empacados en una matriz
arenosa bien cementada. Se encuentra aflorando al N de la poblacion de Duarte.

Miranda-Avilés et al. (2009). Describe como Conglomerado Duarte a las rocas
sedimentarias ubicadas al oriente de la ciudad de Ledn, y las dividen en dos miembros;
inferior y superior, el primero estd compuesto por conglomerados 75% intercalados con
areniscas 25%, el segundo esta constituido por una secuencia de areniscas 75% y lutitas

25%.

Ruiz-Gonzélez (2015). Describe la base del Conglomerado Duarte como un conglomerado
polimictico, color rojizo, con una matriz arenosa y clastos de rocas metamorficas, igneas y
calizas, los clastos van de subangulosos a subredondeados, moderadamente seleccionado.

e Descripcion de la unidad

En nuestra zona de estudio, en el frente SW de la Sierra de Guanajuato, se observan
grandes afloramientos de Conglomerado Duarte, depositados sobre el bloque del alto de
la Falla del Bajio. En esta investigacion, dentro del Conglomerado Duarte se pudieron
separar 3 conglomerados de diferente edad: 1) El mas antiguo se encuentra subyaciendo
a la Riolita La Laborcita. Este afloramiento se localiza al W de la Presa La Laborcita (Figura
12), en el cual se observa un conglomerado masivo, polimictico de color rojo oscuro. Tiene
clastos de rocas volcénicas verdes, rocas intrusivas y metamorficas que posiblemente
pertenezcan al Complejo Vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato y riolita que van de
subangulares a subredondeados, se observan moderadamente seleccionados. Estos
clastos se encuentran envueltos en una matriz arenosa (Figura 29).

Figura 29. Afloramiento de Conglomerado Duarte, ubicado al W de la Presa La Laborcita.
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2) Un segundo conglomerado, contiene clastos del Granito Comanja y se ubica
sobreyaciendo a la Ignimbrita Palo Blanco. Este afloramiento se localiza al NW de la Presa
Duarte (Figura 12), en el cual se observa un conglomerado estratificado, rojizo e
intercalado con material volcanico (Figura 30). Tiene clastos de granito, andesita y riolita
en tamafios que van de los 2 a 10 centimetros, son de forma subangular a
subredondeados. El contenido de matriz es aproximadamente de 85%.

Figura 30. Afloramiento de Conglomerado Duarte, ubicado al NW de la Presa Duarte.

3) Y por ultimo un conglomerado que se encuentra depositado sobre las rocas volcanicas
eocénicas y debajo de la Ignimbrita Cuatralba (Figura 31). "

Figura 31. Afloramiento de Conglomerado Duarte, ubicado al NE de la Presa
Duarte. Se observan lastos de composicién volcanica y matriz arenosa.
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e Espesor

Miranda-Avilés et al. (2009). Reportan mediciones realizadas en siete secciong
estratigréficas, en San Juan de Otates, Ibarrilla, El Juache, La Laborcita, Arroyo Masteo,
El Salto y Arroyo Grande. El espesor minimo medido es de 300 metros y ¢ pesor
maximo medido es de 1700 meros.

e (Contactos con otras unidades

En las cercanias de la Presa Duarte (Figura observa el contacto entre el

Conglomerado Duarte y la Granodiorita Presa ¥¥arte dicho contacto tiene un rumbo de
S85°W y un echado de 39°NE. Se aprecia com‘a_‘e_l conglomerado sobreyace discordante a

la granodiorita.

En otro afloramiento cerca de la Presa La Laborcita (Figura 12) se aprecia un contacto
entre la Riolita La Laborcita y el Conglomerado Duarte, en el cual se observa que la riolita
subyace al conglomerado. El contacto tiene un rumbo de N72°W y un echado de 40°NE.

En las cercanias de la Presa Duarte se puede ver un contacto discordante entre el
Complejo Vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato y el Conglomerado Duarte. Se
observa que el conglomerado se encuentra depositado encima del CVSG.

A lo largo del frente SW de la Sierra de Guanajuato se pudo observar el contacto superior
discordante del Conglomerado Duarte. Sobre el conglomerado se encuentran depositadas
las unidades de Ignimbrita La Media Luna e Ignimbrita Cuatralba (Figura 32).

Figura 32. Contacto entre el Conglomerado Duarte y la Ignimbrita
Cuatralba.
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e Correlacion

Martinez-Reyes (1992). Correlaciona al Conglomerado Duarte con el Conglomerado rojo
del Distrito Minero de Guanajuato (Conglomerado Guanajuato).

Los dos conglomerados presentan caracteristicas similares; ambos son de color rojo
oscuro y contienen clastos de composicién similar (rocas igneas, metamorficas y granito),
con un matriz arenosa. El contacto inferior de los dos, es discordante con el Complejo
vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato y su contacto superior es discordante con las
unidades eocénicas y oligocénicas.

e Edad

Ruiz-Gonzélez (2015). Propone una edad de depoésito para el Conglomerado Duarte de 48
a 31 Ma, tomando en cuenta las unidades de ignimbritas que se encuentran en los
contactos inferior y superior del conglomerado.

En este trabajo proponemos tres edades distintas de depdsito del Conglomerado Duarte,
esto basandonos en los contactos de este conglomerados con distintas unidades a lo largo
del frente SW de la Sierra de Guanajuato. El conglomerado mas antiguo yace bajo la
Riolita La Laborcita de 51.86+0.46 Ma, un segundo conglomerado, contiene clastos del
Granito Comanja de 51.19+0.33 Ma y sobreyace a la Ignimbrita Palo Blanco de 48.8210.97
Ma y por dltimo, un conglomerado de edad oligocénica, depositado sobre las rocas
volcanicas eocénicas y debajo de la Ignimbrita Cuatralba de 31.1620.30 Ma. De esta
manera, la edad de depésito de este conglomerado se ubica aproximadamente entre ca.
52 y 31 Ma, ubicandolo del Ypresiano (Eoceno temprano) al Rupeliano (Oligoceno
temprano).

4.10 Ignimbrita Cuatralba.

e Antecedentes

Martinez-Reyes (1992). Propone el nombre de Ignimbrita Cuatralba para agrupar a toda
las rocas piroclasticas que cubren extensiones amplias de la Sierra de Guanajuato. Las
describe como rocas de composicion riolitica, que estan presentes en paquetes gruesos,
de toba soldada, consolidada, de color rosiceo y toba poco consolidada de color
blanquecino.

Bl uNIVEBERSID AT e el
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Quintero-Legorreta (1992). Describe a la Ignimbrita Cuatralba como un deposito
piroclastico moderadamente consolidado, con fenocristales de feldespato potasico y

cuarzo y estructuras tipo fiamme.

Botero-Santa (2011). Describe a esta unidad como un conjunto de depdsitos y rocas de
origen volcdnico, que varian entre ignimbritas y riolitas, con fuerte grado de consolidacion

y estructuras centimétricas tipo fiammes.

Ruiz-Gonzalez (2015). Denomina como Ignimbrita Cuatralba a una serie de depdsitos
piroclasticos, con diferentes grados de consolidacién y derrames de composicion riolitica,
que afloran en la parte central y noreste de la Sierra de Guanajuato.

e Descripcion de la unidad

En nuestra zona de estudio, la Ignimbrita Cuatralba aflora a lo largo del frente SW de la
Sierra de Guanajuato. Se trata de un deposito piroclastico de coloracion rosa fuerte a
rojizo y en algunas zonas blanquecino, con escasa presencia de fiammes y se encuentra
ligeramente intemperizada. Tiene textura porfidica con fenocristales de cuarzo,
feldespato, plagioclasa y contiene clastos liticos en tamafios que van de 1 a 3 milimetros.
La matriz es afanitica, donde se puede distinguir vidrio. Se presenta en diferentes grados

de consolidacion (Figura 33).

Figura 33. A) Muestra de Ignimbrita Cuatralba tomada de Mesa de Los Vargas. B) Muestra
tomada en las cercanias de la comunidad de Sauz Seco. C) Muestra tomada cerca de la Presa
La Laborcita. D) Muestra tomada en Mesa de Ibarrilla.
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e Espesor

En este trabajo se pudo estimar un espesor aproximado de 155 m, esta medicion se llevo a
cabo al realizar una seccién al norte de la Presa Alfaro (Figura 12).

e Contactos con otras unidades

A lo largo del frente SW de la Sierra de Guanajuato se observo el contacto por falla dela
Ignimbrita Cuatralba con el Complejo Vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato y el
contacto inferior por discordancia angular con el Conglomerado Duarte. El contacto
superior es una discordancia angular entre esta unidad con la Ignimbrita Media Luna y el

Basaltos Dos Aguas.

Ruiz-Gonzalez (2015). Reporta que el contacto superior entre la Ignimbrita Cuatralba con
la Andesita Bernalejo es concordante (Figura 34).

Figura 34. Contacto entre la Ignimbrita Cuatralba y la Igimbrita Media Luna.
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e Correlacion

Aranda-Gémez et al., 2003, considera a la Ignimbrita Cuatralba parte de la fase de maxima
actividad de la Sierra Madre Occidental.

e Edad

En esta investigacion se realizaron fechamientos de varias muestras (EA 9, EA1l, EA7,
EA141) por medio del método U/Pb en zircén (LA-ICPMS), obteniendo como resultados
edades de 31.16 + 0.30 Ma, 31.51+0.29 Ma, 31.56+0.25 Ma y 31.20+0.23 Ma, ubicandolas

en el Rupeliano (Oligoceno temprano).

4.11 Basalto Dos Aguas.

e Antecedentes

Martinez-Reyes (1992). Asigno el nombre Basalto Dos Aguas a una unidad que
corresponde a la estructura volcanica que se encuentra al NW de la ciudad de Ledn (Figura
12). La describe como derrames de basalto de olivino con augita, acompafiados de otros

productos volcanicos de la misma composicion.

Botero-Santa (2011). Describe a esta unidad como derrames basalticos, que en el sector
NE de la Sierra de Guanajuato se encentra intercalado con un depésito de color rojizo mal
seleccionado, con fragmentos vesiculados de basalto que varian de 2 a 50 cm de diametro,
que ocasionalmente se ve estratificado y es interpretado como un depésito de escoria a la

ocurrencia de conos cineriticos.
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e Descripcion de la unidad

En nuestra zona de estudio, el Basalto Dos Aguas aflora a lo largo del frente SW de la
Sierra de Guanajuato, especificamente en la Mesa de Medina, Mesa de Los Vargas y Cerro
El Timbal (Figura 12). Se trata de derrames basélticos de coloracién que va de negro a gris
oscuro, que se observd de forma masiva y ocasionalmente estratificado. En muestra de
mano se observaron algunas vetillas blancas, 6xidos en tonos café y naranja. Tiene textura
afanitica (Figura 35). Al microscopio se observaron escasos fenocristales de olivino en una
proporcion menor al 5% de forma subidiomorfa, con fracturas irregulares que presentan
una ligera alteracion.

Figura 35. Afloramiento de Basalto Dos Aguas, ubicado en el Cerro El Timbal.

e Espesor

En este trabajo se pudo estimar un espesor aproximado de 175 m, esta medicién se llevé a
cabo al realizar una seccion cerca de la comunidad de El Sauz Seco (Figura 12).
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e (Contactos con otras unidades

En el sector SW de la Sierra de Guanajuato, se pudo observar en La Mesa de Medina y en
las comunidades de La Virgen y Sauz Seco (Figura 12), el contacto discordante entre la
Ignimbrita Cuatralba y el Basalto Dos Aguas. Mientras que en Mesa de Los Vargas (Figura
12) se observa al Basalto Dos Aguas sobreyaciendo a la Ignimbrita Media Luna (Figura 35).

Figura 35. Contacto entre Ignimbrita La Media Luna y el Basalto Dos Aguas.

e Edad
Martinez-Reyes (1992). Le asigna una edad tentativa pliocénica.

Por su posicién estratigrafica sobre la Ignimbrita La Media Luna de 23.39+0.14 Ma, se le
asigna al Basalto Dos Aguas una edad aproximada del Mioceno temprano.
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4.12 Ignimbrita Media Luna.

e Antecedentes

Martinez-Reyes (1992). Agrupa a esta unidad en el paquete de depésitos piroclasticos de
la Ignimbrita Cuatralba que afloran en la Sierra de Guanajuato.

Botero-Santa et al. 2015. Reporta por primera vez a esta unidad. La describe como, una
serie de depdsitos piroclasticos con fuerte grado de consolidacion, se caracterizan por su
coloracién rojiza, un bajo grado de meteorizacion y la presencia de estructuras tipo

fiamme, pémez, cuarzo y abundante sanidino.

Ruiz-Gonzalez (2015). Describe a la Ignimbrita Media Luna como depdsitos piroclasticos
bien consolidados de coloracién rojiza, presentan cristales de sanidino y cuarzo.

e Descripcion de la unidad

En nuestra zona de estudio, la Ignimbrita Media Luna aflora a lo largo del frente SW de la
Sierra de Guanajuato, especificamente en la Mesa de Ibarrilla, Mesa de Los Reyes y Mesa
de Los Vargas (Figura 12). Se trata de depdsitos piroclasticos de coloracién que va de
rosada a rojiza, se presenta de forma masiva y con bajo grado de intemperismo. Se
observan 6xidos, estructuras de fiammes quiza rellenas de cuarzo y pémez aplastada color
beige. Tiene textura porfidica con fenocristales de cuarzo, abundante sanidino vy
plagioclasa en tamafios que van de 0.5a 1.5 centimetros. La matriz es afanitica, donde se

puede distinguir vidrio (Figura 36).

Figura 36. Afloramiento de Ignimbrita Media Luna, ubicado en las cercanias de la Presa La Laborcita.
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e Espesor

En este trabajo se pudo estimar un espesor aproximado de 100 m, esta medicion se llevo a
cabo al realizar una seccién cerca de la comunidad San Juan de Otates hacia Mesa de Los
Vargas (Figura 12).

e (Contacto con otras unidades

En el sector SW de la Sierra de Guanajuato, se pudo observar los contactos inferiores de
esta unidad, uno en discordancia angular con la Ignimbrita Cuatralba y el otro en contacto
por falla con el Complejo Vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato. Mientras que en el
contacto superior se observo un suelo, sin presencia de una discordancia angular con el
Basalto dos Aguas.

e Edad

En esta investigacion se realizaron dos fechamientos en las muestras (EA 6 y EA 152), por
el método U/Pb en zircon (LA-ICPMS), obteniendo como resultados edades de 23.96 +
0.20 Ma y 23.86 + 0.17 Ma ubicandola al final del Oligoceno.




55

5. Fechamientos isotdpicos

e 5.1 Fundamentacion tedrica.

Isétopo: Atomos del mismo elemento (igual nimero atémico) que tiene diferente masa.
Existen dos tipos de isétopos: estables e inestables. Los isétopos inestables se
desintegran, decaen, emitiendo particulas o radiacion.

Método de fechamientos U/Pb: Dentro de los cinco elementos (Rb, Sr, Pb, Th, U) mas
empleados en fechamientos de materiales terrestres se encuentran: U (isétopos
inestables 235 y 238), Th (is6topo inestable 232) y Pb (is6topos estables 206, 207, 208).

Como par isotépico se encuentra el U_Pb.

La técnica para fechamientos isotdpicos por el
método de U/Pb esta Basada en el decaimiento
radiactivo de los is6topos padre de uranio (U)
328, 235, 234 a isotopos hijo de plomo (Pb)
206, 207, 208 (Figura 37). Esos decaimientos
provienen de una serie de reacciones complejas
que involucran (U) y (Th) (Figura 38).

Figura 37. Esquema de decaimiento isotdpico de
206,
a“ Pb.

Figura 38. Ecuaciones para las dos cadenas de decaimiento de
U. Explicacion: P indica la abundancia ahora, i la abundancia
inicial de cada isétopo. La divisién entre **Pb, es con el fin de
tener relaciones isotdpicas y no abundancias absolutas.
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Donde por cada isétopo padre, aparece un
isotopo hijo. Asi se puede determinar
cuanto tiempo ha trascurrido a partir de la
relacién entre ambos isotopos.

Para calcular una edad isotdpica es
necesario conocer cuantos isotopos padre
decaen por unidad de tiempo (A) y
cuantos isotopos hijo ya habia al iniciar el
conteo. Todo esto se lleva a cabo en un
sistema cerrado (Figura 39).
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Figura 39. Ecuacién para calcular una edad isotdpica.
Explicacién: t= edad en afios, A=constante de decaimiento
radioactivo, Y=relacion isotdpica de los isétopos hijos,
X=relacion isotdpica de los padres

La vida media para U%8/Pb?® es de 4500 millones de afios, mientras que para 2% ph

es de 704 millones de afos.

Al elaborar un diagrama de concordia (Figura 38) (Wetherthill, 1956), se genera una linea
de concordia, donde los puntos en la curva proporcionan una edad concordante. Mientras
que si ocurre pérdida de plomo en la muestra tendra lugar una discrepancia en la edad
conocida como discordancia. La edad de la concordia esta relacionada directamente con el
decaimiento radioactivo. Si una serie de muestras de circén ha perdido diferentes
cantidades de plomo, las muestras generan una linea discordante (Figura 40).

Para que el método de U/Pb se pueda llevar a cabo es necesario contar con un mineral

que Figura 40. Diagrama de concordia (Wetherhill, 1956). Explicacion: t; evento de cristalizacién o po
edad de herencia, t, edad del evento que abrié el sistema y por lo tanto la perdida de Pb (Faure

& Mesing, 2005.
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hijo (Pb) y tener una estructura cristalina fuerte y poco sensible a disolucion, alteracion,
etc.

Zircén: Mineral con alto contenido de U (generalmente >100ppm). Estructura cristalina compacta.
No contiene Pb inicial . Su T, para el sistema U-Pb ~ 800°C (cristalizan la mayoria de los magmas).
Alta resistencia mecéanica (dureza 7) y quimica (silicato muy resistente, se disuelve en una mezcla
de HF + HNO3 concentrado).

e 5.2 Resultados.

En nuestro trabajo de campo se pudieron estimar algunas edades relativas de las litologias
observadas, mediante la posicién estratigrafica en la que se encontraron y trabajos
anteriores en los cuales se hacia mencién de estas unidades. Sin embargo se considerd
necesario hacer estudios isotopicos por el método de U/Pb en zircon mediante Laser
Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (LA-ICP-MS), para obtener con
mayor certeza la edad de cristalizacion de las rocas analizadas.

Estos fechamientos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Estudios Isotdpicos (LEI) del
Centro de Geociencias de la UNAM, campus Juriquilla.

Con el propdsito de saber su edad de cristalizacion se analizaron un total de ocho
muestras de tomadas en el drea de estudio (Figura 41 y tabla 1).
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Figura 41. Mapa geoldgico en el que se indican los lugares donde se recolectaron las muestras.
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Tabla 1. Muestras fechadas
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Fecha de Coordenad Unidad Método de
Muestra -
recoleccion as UTM estratigrafica fechamiento
EAO 4 26/08/14 237446 E sill L/Pb en ziredn
2337334 N (LA-ICPMS)
EADS 27/08/14 236279 E Rolita U/Pb en zircén
235378 E Ignimbrita U/Pb en zircén
EA9 28/08/14
/08/ 2340372 N Cuatralba (LA-ICPMS)
235837 E Ignimbrita U/Pb en zircén
EA11 30/68/14 2343430 N Cuatralba (LA-ICPMS)
236188 E Ignimbrita U/Pb en zircén
EA7 28/08/14 2338375 N Cuatralba (LA-ICPMS)
EA6 27/08/14 236891 E lgnimbrita U/Pb en zircon
2337489 N Media Luna (LA-ICPMS)
231786 E Ignimbrita ircé
EA 152 28/10/14 g U/Fb.enczircon
2343748 N Media Luna (LA-ICPMS)
228221E Ignimbrita U/Pb en zircén
EA 141 29/09/14 2344195 N Cuatralba (LA-ICPMS)
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e 5.3 Sill de composicién granitica

Esta muestra (EAO 4) fue tomada cerca de la Presa Duarte. Se analizaron un total de 41

zircones de los 63 montados en la probeta (Figura 42). Algunos zircones son alargados

y otros cortos, subédricos y euédricos, algunos presentan un brillo muy intenso.

La edad de cristalizacion promedio que se obtuvo por

Ma, obtenida de 17 zircones concordantes considerados los m

confiabilidad estadistica del 95% (Figura 43).

Figura 42 Zircones de la muestra EAO 4. La fotograffa de la izquierda fue tomada con un microscopio
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5.4 Riolita La Laborcita

Esta muestra (EAO 5) fue tomada cerca de la Presa La Laborcita. Se analizaron un total de
40 zircones de los 70 montados en la probeta (Figura 44). Algunos zircones son alargados
y delgados, mientras que otros son cortos y anchos, subédricos y euédricos, algunos

presentan un brillo muy intenso.

La edad de cristalizacion promedio que se obtuvo por 206Pb/ze’su fue de 51.86 + 0.46 Ma,
obtenida de 12 zircones concordantes considerados los mas jovenes, con una
confiabilidad estadistica del 95% (Figura 45).

Figura 44. Zircones de la muestra EAQ 5. La fotografia de la izquierda fue tomada con un microscopio petrografico
con luz plan y objetivo 5x. A la derecha la imagen de catodoluminiscencia.
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Figura 45. De izquierda a derecha: diagrama de Tera-Wasserburg, diagramas de edad media ponderada. Abajo imagen
de catodoluminiscencia de algunos zircones donde se indican con punto amarillo los crateres producidos por la

ablacion laser.
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5.5 Ignimbrita Cuatralba

Esta muestra (EA 9) fue tomada en la Mesa de Los Vargas, debajo de la Ignimbrita Media
Luna. Se analizaron un total de 38 zircones de los 57 montados en la probeta (Figura 46).
Los zircones son cortos y anchos, subédricos y euédricos, la mayoria son opacos y algunos
estan corroidos.

La edad de cristalizacion promedio que se obtuvo por **Pb/**U fue de 31.16 + 0.30 Ma,

obtenida de 13 zircones concordantes considerados los mas jovenes, con una
confiabilidad estadistica del 95% (Figura 47).

Figura 46. Zircones de la muestra EAQ 5. La fotografia de la izquierda fue tomada con un microscopio petrografico
con luz planay objetivo 5x. A la derecha la imagen de catodoluminiscencia.
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Figura 47. De izquierda a derecha: diagrama de Tera-Wasserburg, diagramas de edad media ponderada. Abajo
imagen de catodoluminiscencia de algunos zircones donde se indican con punto amarillo los crateres producidos
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e 5.6 Ignimbrita Cuatralba

Esta muestra (EA 11) fue tomada cerca del Sauz Seco, debajo de Basaltos Dos Aguas. Se
analizaron un total de 35 zircones de los 64 montados en la probeta (Figura 48). En su
mayoria los zircones son cortos y anchos pero hay algunos alargados y delgados,
subédricos y euédricos, la mayoria son opacos.

La edad de cristalizacion promedio que se obtuvo por **°Pb/?*®U fue de 31.51 + 0.29 Ma,
obtenida de 11 zircones concordantes considerados los mas jévenes, con una
confiabilidad estadistica del 95% (Figura 49).

Figura 48. Zircones de la muestra EAQ 5. La fotografia de la izquierda fue tomada con un microscopio petrografico con
luz plana y objetivo 5x. A la derecha la imagen de catodoluminiscencia.
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Figura 49. De izquierda a derecha: diagrama de Tera-Wasserburg, diagramas de edad media ponderada. Abajo
imagen de catodoluminiscencia de algunos zircones donde se indican con punto amarillo los crateres producidos por
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e 5.7 Ignimbrita Cuatralba

Esta muestra (EA 7) fue tomada cerca de La Providencia, debajo de la Ignimbrita Media
Luna. Se analizaron un total de 40 zircones de los 60 montados en la probeta (Figura 50).
Los zircones son cortos y anchos, subédricos y euédricos, la mayoria son opacos y algunos

estan corroidos.

La edad de cristalizacién promedio que se obtuvo por 206ph /238 fue de 31.56 + 0.25 Ma,

obtenida de 14 zircones concordantes considerados los mas jovenes, con una
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Figura 50. Zircones de la muestra EA 7. La fotografia de la izquierda fue tomada con un microscopio petrografico con y
luz plana y objetivo 5x. A la derecha la imagen de catodoluminiscencia. @
!
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Figura 51. De izquierda a derecha: diagrama de Tera-Wasserburg, diagramas de edad media ponderada. Abajo imagen
de catodoluminiscencia de algunos zircones donde se indican con punto amarillo los crateres producidos por la

ablacidn laser.



4% 1] P

i
L

64

e 5.8 Ignimbrita Media Luna

Esta muestra (EA 152) fue tomada cerca de La Patricia, al este de la Presa Alfaro. Se
analizaron un total de 35 zircones de los 53 montados en la probeta (Figura 52). Los
zircones son cortos y anchos, subédricos, algunos son subangulares y subredondeados.

La edad de cristalizacién promedio que se obtuvo por “**Pb/**°U fue de 23.86 + 0.17 Ma,
obtenida de 18 zircones concordantes considerados los mas jovenes, con una

confiabilidad estadistica del 95% (Figura 53).

Figura 52. Zircones de la muestra EA 152. La fotografia de la izquierda fue tomada con un microscopio petrografico
con luz plana y objetivo 5x. A la derecha la imagen de catodoluminiscencia.
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' Figura 53. De izquierda a derecha: diagrama de Tera-Wasserburg, diagramas de edad media ponderada. Abajo imagen
1 de catodoluminiscencia de algunos zircones donde se indican con punto amarillo los crateres producidos por la

ablacidn laser.




e 5.9 Ignimbrita Cuatralba

Esta muestra (EA 141) fue tomada en la Mesa de Medina, intercalada con los Basaltos Dos
Aguas. Se analizaron un total de 34 zircones de los 70 montados en la probeta (Figura 54).
Algunos zircones son cortos y anchos, mientras que otros son alargados y delgados,
subédricos y euédricos, algunos son subangulares.

La edad de cristalizacion promedio que se obtuvo por 26ph /228 fue de 31.20 + 0.23 Ma,
obtenida de 14 zircones concordantes considerados los mas jévenes, con una
confiabilidad estadistica del 95% (Figura 55).

|
Figura 54. Zircones de la muestra EA 141. La fotografia de la izquierda fue tomada con un a}
microscopio petrografico con luz plana y objetivo 5x. A la derecha la imagen de catodoluminiscencia. !

EAQ-141. ignimbrita Cuatralba. Edad promedio: 31.20 £ 0.23 Ma

il e ik 4. 2 Barras de error igual a 20 - Barras de error igual a 2o
28 -
0.0058 | | |
. e 1 AN W™ D P
1l ,Il:.]l.‘.li
£ - { Ma +—t : —1 ——
i-m e Ma “l [ 'l [ I M iy | [ 11 | | |
"'t--~|‘--r.lii"ii'=l' } d { ’
¥ SLIL LN
> Ll d| 1]
0.0042 .
oo - o [ T R — Promedio=31.20 £ 0.23 Ma
201y ) o B S al 95% conf. MSWD=0.79

Figura 55. De izquierda a derecha: diagrama de Tera-Wasserburg, diagramas de edad media ponderada. Abajo imagen
de catodoluminiscencia de algunos zircones donde se indican con punto amarillo los crateres producidos por la
ablacion laser.



e 5.10 Ignimbrita La Media Luna

Esta muestra (EA 06) fue tomada encima de la Ignimbrita Palo Blanco, intercalada con el
Conglomerado Duarte. Se analizaron un total de 34 zircones de los 71 montados en la
probeta (Figura 56). Algunos zircones son cortosy anchos, subédricos y euédricos,

algunos son subangulares.

La edad de cristalizacién promedio que se obtuvo por “*Pb/*U fue de 23.96 + 0.20 Ma,
obtenida de 15 zircones concordantes considerados los mas jovenes, con una
confiabilidad estadistica del 95% (Figura 57).

v — -

Figura 56. Zircones de la muestra EA 141. La fotografia de la izquierda fue tomada con un microscopio
petrografico con luz plana y objetivo 5x. Ala derecha la imagen de catodoluminiscencia.

EA-6. Ignimbrita Media Luna en Duarte. Edad promedio: 23.96 + 0.20 Ma
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Figura 57. De izquierda a derecha: diagrama de Tera-Wasserburg, diagramas de edad media ponderada. Abajo imagen
de catodoluminiscencia de algunos zircones donde se indican con punto amarillo los crateres producidos por la
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6. Geologia estructural

Dentro de nuestra area de estudio se pudieron identificar tres sectores: 1) Sector
Ibarrillas. 2) Sector Alfaro — El Salto. 3) Sector Duarte — San Juan de Otates.

e 6.1 Grupo de fallas del Sector Ibarrillas

Al noreste del municipio de Leén, entre las comunidades de Ibarrillas, la Sarteneta y Ojo
de Agua de Los Reyes (Figura 12), en el mapa estructural (Figura 58) se puede identificar
con claridad un conjunto de fallas de tipo normal de rumbo NW-SE y echados al SW. La
longitud de estas fallas va de aproximadamente 150 metros hasta aproximadamente 600
metros. Estas estructuras afectan al Conglomerado Duarte, y la Ignimbrita Cuatralba. Una
de esas fallas, de rumbo NW-SE con echado de 80° al SW, es el contacto entre la
Ignimbrita Cuatralba y el Basalto Dos Aguas, suponemos que esa falla se extiende algunos
kildbmetros hacia el SE como se indica en el mapa con linea intermitente. En la proyeccién
estereografica de la (Figura 59) se observan estructuras con rumbos NW pero echados al
NE las cuales corresponden a fallas antitéticas a las estructuras principales que son las que
aparecen en el mapa de la (Figura 58). Adicionalmente se midieron fallas de rumbo NE-SW
con echados al NW y SE (Figura 59), que solo se observaron a nivel de afloramiento.

e 6.2 Grupo de fallas del Sector Alfaro — El Salto

Al este del municipio de Leén, entre las comunidades de Alfaro y El Salto (Figura 12), se
identificé un grupo de fallas de tipo normal y oblicuo, el cual consta de un gran nimero de
segmentos enlazados y fallas individuales que van de unos pocos metros hasta casi 1.5 km
de longitud, con dos orientaciones preferenciales: N65°-55°W/5°-25°SW y N60°-50°W/20°-
35°NE. También se observaron fallas con orientacién NE-SW y echados al SE. Todas estas
fallas afectan al Conglomerado Duarte, Riolita La Laborcita, Ignimbrita Cuatralba e
Ignimbrita la Media Luna. Una de esas fallas de rumbo NW-SE con un echado de 58° al SW
es el contacto entre el Complejo Vulcanosedimentario Sierra de Guanajuato y la
Ignimbrita Cuatralba.
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e 6.3 Grupo de fallas del Sector Duarte — San Juan de Otates

Al sureste del municipio de Ledn, entre las comunidades de San Juan de Otates, Duarte,
Ojo de Agua, La Laborcita y Palo Blanco (Figura 12), se localiza un grupo de fallas de tipo
normal y oblicuo, este sector consta de estructuras entrelazadas que van desde unos
pocos metros hasta mas de 1 km de longitud. Estas estructuras tienen un rumbo NW-SE
con una concentracién mayor entre N30°-50°E, con echados preferentes hacia el SW y
algunos hacia el NE. Dentro de este sector también reportamos algunas fallas de
orientacion NE-SW y echados hacia el NW y SE. Estas estructuras se encuentran afectando
al Conglomerado Duarte, Ignimbrita Cuatralba y Riolita La Laborcita. Algunas de estas
fallas marcan contactos tales como: un contacto por falla normal de rumbo NW-SE y
echados de 64° y 61° hacia el SW entre la Piroxenita San Juan de Otates y el
Conglomerado Duarte. Otro contacto por falla normal de rumbo NW-SE y echado de 27°
hacia el NE entre Riolita La Laborcita y el Conglomerado Duarte.

e 6.4 La Falla del Bajio

Adicionalmente a las fallas que afloran en los sectores descritos, hay un gran sistema
regional de fallas que constituye el frente SW de la Sierra de Guanajuato, a este sistema
de fallas se le conoce como Falla del Bajio y se describe a continuacion:

Martinez-Reyes (1986). Denomina como Falla del Bajio a una estructura de tipo normal
con actividad cenozoica que limita a la Sierra de Guanajuato.

Nieto-Samaniego et al. (1992). Describe esta estructura como, un grupo de fallas
normales que marcan el limite sudoccidental de la Sierra de Guanajuato, separandola de
la planicie del Bajio. Este sistema tiene un rumbo general NW-SE con inclinacién hacia el
SW. Se extiende desde Ledn, Gto, hasta su interseccion con el graben de la Sauceda.

Nieto-Samaniego et al. (2005). Propone que la falla del Bajio marca el limite sur de la Mesa
Central y considera que muestra dos segmentos mayores: el mas oriental, se extiende
desde Celaya hasta Irapuato, donde la zona de falla tiene direccién ~E-W. En el bloque
levantado se aprecian dos grupos de fallas con direcciones NW-SE Y ENE a NE. El segundo
segmento tienen un rumbo NW-SE y forma el escarpe SW de la Sierra de Guanajuato,
siendo dicha sierra el bloque levantado de la falla, ese segmento tiene 80 km de largo y se
extiende desde Irapuato hasta Ledn. La estructura estd formada por una serie de fallas
normales de dngulo alto, escalonadas y con el boque hundido al SW.
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Botero-Santa et al. (2014). Describe a la Falla el Bajio como, el limite norte de la planicie
del Bajio, considera que es una estructura de tipo normal con 140 km de longitud, con un
rumbo predominante NW-SE e inclinacion al SW. En el sector NE de la Sierra de
Guanajuato esta falla constituye el limite entre el sector central de la Faja Volcanica
Transmexicana ubicada a sur y la Sierra de Guanajuato ocalizada al norte. Le asigna una

edad de actividad del cenozoico.
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Figura 58. Mapa que muestra los tres sectores estructurales del frente SW de la Sierra de Guanajuato (Sector Ibarrilla,
Sector Alfaro — El Salto y Sector Duarte — San Juan de Otates).
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ra 59. Proyecciones estereograficas usando la falsilla de Schmidt hemisferio inferior, donde se graficaron los polos de las
llas medidas en el campo dentro de nuestra area de estudio. El drea se separd en tres sectores. A) Sector Ibarrillas n=18. B)
or Alfaro — El Salto El n= 64. C) Sector Duarte — San Juan de Otates El n= 129. En las proyecciones B y C se utilizé el método
conteo con 1% de drea. Se utilizé el programa Stereonet 8, que est basado en Allmendinger et al. (2012).
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7. Discusion

e Edad y pulsos de levantamiento de la Sierra de Guanajuato. Se logré definir que
ocurrieron al menos tres pulsos durante el levantamiento de la Sierra de
Guanajuato. El primero de dichos pulsos tuvo lugar en el Eoceno medio-tardio y
esta evidenciado por la presencia de una discordancia ubicada entre el Granito
Comanja cuya edad es de 51.19+0.33 Ma (Ruiz-Gonzélez (2015); U-Pb en zircén,
LA-ICPMS) y el Conglomerado Duarte, el cual tiene intercalado hacia su base a la
Riolita La Laborcita de 51.86+0.46 Ma (U-Pb en zircén, LA-ICPMS). No se conoce la
profundidad de emplazamiento del granito, pero al ser cubierto por el
conglomerado evidencia su exhumacion y el levantamiento de la Sierra. El segundo
pulso tuvo lugar a finales del Eoceno y hasta el Oligoceno tardio, y esta
evidenciado por la presencia de dos discordancias: la primera registrada en el
Eoceno tardio — Oligoceno, entre el Conglomerado Duarte y la Ignimbrita Cuatralba
de 31.56+0.25 Ma (U-Pb en zircén, LA-ICPMS). La segunda en el Oligoceno tardio,
entre la Ignimbrita Cuatralba y la Ignimbrita La Media Luna de 23.96+0.20 Ma (U-
Pb en zircon, LA-ICPMS). El daltimo pulso tuvo lugar en el Mioceno y esta
evidenciado por la presencia de un grupo de fallas, a las que se les atribuye el
desplazamiento de la Ignimbrita la Media Luna, el Basalto dos Aguas y el Basalto El
Cubilete, en este ultimo se reporté un desplazamiento de aproximadamente 400-
600 metros (Nieto-Samaniego et al., 2005).
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Pulsos de

Discordancias

Eventos sedimentarios,

Grupos de fallas

gvantamiento magmaticos y tectonicos
Focenc medis -Grupo de fallas del Eoceno
Discordancia ubicada entre los ﬁg:‘: :lto :;;E?Zgi:;:‘;o
cuerpos intrusivos y Ruiz-Gonzéles (2015) y

1.
nceno medio-
nceno tardio

conglomerados continentales.

En la localidad de Duarte (Figura
12), aflora el Granito Comanja de
51.19+0.33 Ma (Ruiz Gonzdles,
2015) subyaciendo al
Conglomerado Duarte. También
Ruiz-Gonzales (2015) reporta
unas coladas de andesita
sobreyaciendo al Granito
Comanja.

propone actividad
extensional hacia finales
del Eoceno temprano, esta
extension se da al mismo
tiempo que la exhumacion
de Granito Comanja.

NW-SE con echados al SW,
este conjunto de fallas se
extiende a lo largo del frente
SW de la SG con una longitud
aproximada de 11 Kmy se les
asigna esta edad ya que son
contemporaneas a los eventos
de turmalinizacién del Granito
Comanja (Ruiz-Gonzélez,
2015).

LT
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2
Eoceno tardio-
Oligoceno
tardio

-Eoceno tardio-Oligoceno

Discordancia que se hace
evidente porque la Ignimbrita
Cuatralba descansa en discordia
angular sobre Conglomerado
Duarte.

-Oligoceno tardio

Discordancia angular entre las
unidades Ignimbrita Cuatralba e
Ignimbrita La Media Luna. Ruiz-
Gonzales (2015) reporta un
contacto discordante entre la
Ignimbrita Cuatralba y la Andesita
Bernalejo.

A lo largo del frente SW de
la SG, pudimos separar al
Conglomerado Duarte en
tres niveles de diferente
edad: 1) El mas antiguo se
encuentra subyaciendo a la
Riolita La Laborcita, por lo
cual proponemos una edad
anterior a los 51.86+0.24
Ma. 2) Un segundo
conglomerado, contiene
clastos del Granito
Comanja y se ubica
sobreyaciendo a la
Ignimbrita Palo Blanco, por
lo cual le asignamos una
edad de entre los 51 Ma —
48 Ma. 3) Por dltimo un
conglomerado que se
encuentra depositado
sobre las rocas volcanicas
eocénicas y debajo de la
Ignimbrita Cuatralba;
basados en esto
proponemos una edad de
depdsito entre 48 May 31
Ma.

-Grupo de fallas del Eoceno —
Oligoceno

Grupo de fallas transversales a
la Falla del Bajio, de tipo
normal de rumbo NE-SW y
echados en su mayoria al SE,
aunque unas pocas buzan
hacia el NW. Algunas de estas
fallas marcan el contacto
entre el Conglomerado Duarte
y la Tonalita Cero Pelén. Estas
estructuras afectan al
Conglomerado Duarte y a la
Ignimbrita Cuatralba (31.56+
0.25 Ma) y son sepultadas por
la Ignimbrita La Media Luna
(23.96+0.20 Ma).
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8. Conclusion

8.1 Conclusiones particulares

Se identificd un Sill félsico. Este intrusivo de composicion granitica y textura
porfidica se encuentra aflorando entre la Presa Duarte y Presa La Laborcita e
intrusionando capas de Conglomerado Duarte. Lo describimos como una roca de
coloracién clara que va de beige a rosado, en algunas partes tiene coloracion café,
debido al intemperismo. Tiene fenocristales de cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa, contiene micas de coloracion verde oscuro y clastos liticos quiza de
composicion riolitica. Se obtuvo con el método de U/Pb en zircon (LA-ICPMS) una
edad de cristalizacion para esta muestra (EA4) de Sill de 52.16%0.20 Ma,
ubicandola en el Ypresiano Eoceno temprano.

También se identificé a la Riolita La Laborcita. La describimos como una roca de
coloracion rojiza, moderadamente intemperizada. Tiene una textura que va de
afanitica a porfidica con fenocristales de cuarzo, feldespato y plagioclasa. La matriz
es afanitica y en ella se distingue vidrio. Se propone denominar a estas rocas como
Riolita La Laborcita, dada su localizacién en las cercanias de la presa con el mismo
nombre. Se obtuvo con el método de U/Pb en zircon (LA-ICPMS) una edad de
cristalizacion para esta muestra (EA5) de riolita de 51.86+0.46 Ma, ubicandola en el
Ypresiano Eoceno temprano.

La edad de depésito del Conglomerado Duarte la pudimos ubicar entre los 52 y 31
Ma.

Se confirmé la edad de cristalizacién de la Ignimbrita Cuatralba y la Ignimbrita La
Media Luna. La edad que reporta para estas unidades Botero-Santa (2011) es de
31.7+0.6 Ma y 23.4+0.2 Ma. Mientras que en este trabajo se fecho a estas mismas
unidades por el método de U/Pb en zircén (LA-ICPMS) obteniendo una edad de
31.51+0.29 Ma y 23.86 + 0.17 Ma.
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8.2 Conclusiones Generales

La Sierra de Guanajuato registra tres pulsos de levantamiento: 1) el primero ocurrido a los
aproximadamente 51 Ma en el Eoceno temprano, 2) el segundo aproximadamente
posterior a los 51 Ma y anterior a los 31 Ma entre el Eoceno medio y el Oligoceno, 3) el
dltimo pulso ocurrié aproximadamente posterior a los 23 Ma en el Mioceno.

En la Sierra de Guanajuato hubo cuatro fases magmaticas; 1) Entre los 52 y 28 Ma,
ubicando esta fase del Ypresiano al Rupeliano, donde se incluyen el Granito Comanja, un
intrusivo-sill, Riolita La Laborcita e Ignimbrita Palo Blanco.2) De 32 a 31 Ma, ubicando esta
fase en el Oligoceno temprano, incluye a la Andesita Bernalejo y a la Ignimbrita Cuatralba.
3) De 24 Ma, ubicando esta fase en la cima del Oligoceno, incluye a la Ignimbrita Media
Luna. 4) Fase magmética del Mioceno que incluye al Basalto Dos Aguas, Andesita Cerro
Verde y Basaltos El Cubilete.
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A.1. MUESTRA: (EAQ 4) Sill.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: En el afloramiento, la roca de composicion félsica se
observa intrusionando capas de Conglomerado Duarte. En muestra de mano, tiene una
coloracién clara que va de beige a rosado, en algunas partes tiene coloracién café, debido
al intemperismo. Tiene una textura porfidica con fenocristales de cuarzo, feldespato
potésico, plagioclasa, contiene micas de coloracién verde oscuro y clastos liticos, quiza de
composicion riolitica, en tamafios que van de 3 a 7 milimetros. La matriz en afanitica

(Figuraly 2).

Figuras 1y 2. Sill félsico, muestra tomada entre el conglomerado Duarte, cerca de la

presa de Duarte.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca hipocristalina (~90% cristales ~10% matriz). Se
observaron cuarzos con golfos de corrosion — disolucion, otros que presentan caries
rellenas de cuarzo y material oscuro, plagioclasas polisintéticas, sanidinos con maclas
simples de Carlsbad, algunas biotitas cloritizadas y oxidos en tonalidades rojizas. Contiene
~50% de cuarzo, ~30% de plagioclasa, ~10% feldespatos y ~10% de Oxidos. Su textura es
traquitica y porfidica, formada por fenocristales de cuarzo, plagioclasa (albita), sandino y
biotita de forma subhedral y anhedral. La matriz es microcristalina, formada por vidrio y
numerosos microlitos de cuarzo, sanidino, plagioclasa y biotita alineados en diferentes
direcciones en torno a los fenocristales (Figura 3y 4).
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En la Fig. 3 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se observa, un
fenocristal de cuarzo fracturado, con caries rellenas de microcristales de cuarzo y un

material de coloracidn café oscuro.

En la Fig. 4 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se aprecia un
fenocristal de cuarzo de forma anhedral, moderadamente fracturado, con limites
entrecrecidos y en la parte inferior una biotita tabular de coloracién parda a verde.

Bt: Biotita Qzo: Cuarzo

Clasificacion. Sill de composicién granitica.




A.2. MUESTRA: (EAD5) Riolita La Laborcita.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: En el afloramiento, la roca presenta una estructura
bandeada de flujo. En muestra de mano, se observa de coloracion rojiza, también
presenta algunos tonos en amarillo y naranja debido al intemperismo, en algunas zonas se
observaron vetillas rellenas de cuarzo. Tiene una textura que va de afanitica a porfidica
con fenocristales de cuarzo, feldespato y plagioclasa en tamafio de 2 a 5 milimetros. La
matriz es afanitica, en ella se puede distinguir vidrio (Figura 5y 6).

Figuras 5y 6. Riolita, muestra tomada debajo del Conglomerado Duarte,
cerca de la Presa La Laborcita.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca hipocristalina (~70% cristales ~30% vidrio). Se
observé cuarzo, plagioclasas macladas y moderadamente fracturadas, sanidinos rotos y
algunos 6xidos en tonalidades rojizas a naranja. Su textura es de flujo, atéxica y porfidica,
formada por fenocristales de cuarzo, plagioclasa (albita) y sanidino de forma subhedral. La
matriz es criptocristalina a microcristalina con numerosos microlitos de cuarzo, sanidino y
vidrio (Figura 7 y 8).



En la Fig. 7 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se aprecian
plagioclasas (albita; 12°, 21°, 16°) con maclas polisintéticas y de Carlsbad, algunos sanidinos
con su tipica macla de Carlsbad en una matriz vitrea.

En la Fig. 8 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se observa un
fenocristal de plagioclasa con zoneamiento (maclas oscilatorias), y algunos microcristales
de cuarzo y sanidino.

Pl: Plagioclasa Snd: Sanidino Qzo: Cuarzo

Clasificacion: Riolita.
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A.3. MUESTRA: (EA-9) Ignimbrita Cuatralba.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: En el afloramiento, la roca se observa en capas y
ligeramente inclinada. En muestra de mano, tiene una coloracion rosa fuerte a rojo, con
escasa presencia de fammes, se encuentra ligeramente intemperizada. Tiene textura
porfidica con fenocristales de cuarzo, feldespato, plagioclasa y contiene clastos liticos en
tamafios que van de 1- 3 milimetros. La matriz es afanitica, donde se puede distinguir
vidrio (Figura 9y 10)

Figuras 9 y 10. Ignimbrita, muestra tomada debajo de la Ignimbrita Media Luna, en

Mesa de Los Vargas.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca hipocristalina (~30% cristales ~70% vidrio). Se
observaron cuarzos que presentan golfos de disolucion — corrosién y algunos con caries
rellenas de material oscuro, plagioclasas moderadamente fracturadas, sanidinos, espiculas
de vidrio sin mucha deformacién, algunos 6xidos con tonalidades rojas y litios. Su textura
es eutaxica y porfidica, formada por fenocristales de cuarzo, plagioclasa (albita), y
sanidino, de formas euhedral y subhedral, contiene fragmentos liticos de coloracion café
oscuro subangulares. La matriz es criptocristalina a microcristalina, con numerosos
microlitos de cuarzo, plagioclasa y vidrio (Figura 11y 12).



En la Fig. 11 Fotografia tomada con objetivo 4x, con luz plana. Se aprecia un litico sub
redondeado de color café oscuro, algunos cuarzos fracturados y plagioclasas, rodeados
por espiculas de vidrio.

En la Fig. 12 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se aprecia un
fenocristal subhedral de plagioclasa con maclas oscilatorias y un cuarzo corroido con
una carie rellena de material oscuro.

PL: Plagioclasa Qzo: Cuarzo

Clasificacion: Ignimbrita ligeramente soldada.



A.4. MUESTRA: (EAQ11) Ignimbrita Cuatralba.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: En el afloramiento la roca se observa en capas,
inclinada y ligeramente fracturada. En muestra de mano tiene una coloracion rojiza a café,
con tonos naranja debido a intemperismo. Tiene textura porfidica con fenocristales de
cuarzo, feldespato y plagioclasa que van de 1 -2 milimetros. La matriz es afanitica donde

se puede distinguir vidrio (Figura 13 y 14).
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Figura 13 y 14. Ignimbrita, muestra tomada debajo de basaltos, cerca de la

comunidad Sauz Seco.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca hipocristalina (~25% cristales ~75% vidrio). Se
observaron cuarzos con golfos de disolucién — corrosion muy fracturados, plagioclasas,
sanidinos, algunos 6xidos en tonalidades rojas, liticos subredondeados de color café
oscuro y rojizo y espiculas de vidrio deformadas. Su textura es de flujo, compresion y
porfidica formada por fenocristales de cuarzo, plagioclasa y sanidino de forma subhedral y
anhedral, contiene fragmentos liticos subredondeados. La matriz es criptocristalina a
microcristalina con microlitos de cuarzo, plagioclasa y vidrio (Figura 15, 16 y 17).



En la Fig. 15 Fotografia tomada con objetivo 4x, con luz plana. Se aprecia un cuarzo con golfos
de corrosién, muy fracturado, en la parte inferior izquierda se observa un litico subredondeado
color café oscuro, rodeados por microlitos de cuarzo y espiculas de vidrio deformado.

En la Fig. 16 Fotografia tomada con objetivo 4x, con luz plana. Se observa una plagioclasa
fracturada, un cuarzo de forma anhedral, algunas esferulitas, microlitos de cuarzo y plagioclasa.

En la Fig. 17 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se aprecia una vetilla
aparentemente rellena de cuarzo, en la parte izquierda se observa un cuarzo de color gris de
forma subhedral y algunos microlitos de cuarzo y plagioclasa.

Clasificacion: Ignimbrita moderadamente soldada.



A.5. MUESTRA: (EAQ7) Ignimbrita Cuatralba.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: En el afloramiento, la roca se observa en capas y
moderadamente fracturada. En muestra de mano tiene una coloracion rosa fuerte a rojo,
se encuentra ligeramente intemperizada, con tonalidades amarillas y naranja, se
observaron, algunas fiammes aplastadas con tamafos que van de 2 a 3 centimetros y
oxidos de color marrén. Tiene textura porfidica con fenocristales de cuarzo, sanidino y
plagioclasa. La matriz es afanitica y se puede distinguir vidrio (Figura 18 y 19).
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Figuras 18 y 19. Ignimbrita, muestra tomada debajo de la Ignimbrita Media Luna,
entre Presa Lucio y Presa La Laborcita.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca hipocristalina (~30% cristales ~70% vidrio). Se
observaron cuarzos fracturados, plagioclasas, espiculas de vidrio deformadas y 6xidos de
color café oscuro. Su textura es de flujo, compresién y porfidica, formada por fenocristales
de cuarzo, plagioclasa y sanidino de forma subhedral y anhedral, contiene fragmentos
liticos de forma subredondeada y subangular. La matriz es criptocristalina a microcristalina
con microlitos de cuarzo, plagioclasa y vidrio.




En la Fig. 20 Fotografia tomada con objetivo 4x, con luz plana. Se aprecian
fenocristales de cuarzo fracturados, microlitos de cuarzo y plagioclasa, rodeados de
espiculas de vidrio en forma alargada con textura de flujo.

En la Fig. 21 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se observa un
fenocristal de plagioclasa con macla de Carlsbad, y en la parte inferior derecha, un
cristal de cuarzo.

Clasificacion. Ignimbrita con un moderado soldamiento.




A.6. MUESTRA: (EAQS6) Ignimbrita La Media Luna.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: En el afloramiento, la roca se observa de forma
masiva sin gradacion, dentro de este se observan varias fases de ignimbrita; una con bajo
grado de compactacion y otra muy compacta. En muestra de mano, tiene una coloracion
rosada a rojiza, se aprecia muy bajo grado de intemperismo en zonas con coloracion
naranja. Se observaron 6xidos de color rojo y fiammes rellenas quiza de cuarzo. Tiene
textura porfidica con fenocristales de cuarzo, sanidino y plagioclasa en tamafios que van
de 0.5 a 1.5 centimetros. La matriz es afanitica donde se puede distinguir vidrio (Figura 22

y 23).

Figuras 22 y 23. Ignimbrita, muestra tomada encima del Conglomerado Duarte,

cerca de la Presa La Laborcita.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca hipocristalina (~15% cristales ~85% vidrio). Se
observaron cuarzos que presentan golfos de corrosiéon y un fracturamiento moderado,
plagioclasas polisintéticas, sanidinos, espiculas de vidrio deformadas y alineadas, 6xidos
en tonalidades rojas a café y fiammes aplastadas rellenas de cuarzo. Su textura es de flujo,
compresion y porfidica, formada por fenocristales de cuarzo, plagioclasa y sanidino de
formas subhedral y anhedral. La matriz es criptocristalina a microcristalina con microlitos

de cuarzo, plagioclasa y vidrio (Figura 24 y 25).




En la Fig. 24 Fotografia tomada con objetivo 4x, con luz plana. Se aprecian unos
fenocristales de cuarzo de forma subhedral, ligeramente fracturados, algunos

microlitos de cuarzo y plagioclasa, rodeados de espiculas de vidrio deformadas y
alineadas.

En la Fig. 25 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se observa, en
la parte izquierda una fiamme rellena de cuarzo, un cuarzo de forma anhedral
ligeramente fracturado y una plagioclasa en la parte inferior derecha.

Clasificacion. Ignimbrita con moderado soldamiento.
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A.7. MUESTRA: (EAQ2) Granodiorita Presa Duarte.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: En el afloramiento, la roca intrusiva de composicién
intermedia, se observa de forma masiva y moderadamente intemperizada. En muestras
de mano tiene, una coloracion clara, con minerales oscuros y verde aunque en algunas
. partes presenta tonalidades amarillas, debido a intemperismo. Tiene una textura
l faneritica con cristales de cuarzo, plagioclasa, biotita y anfiboles en tamafios que van de 1
a 5 milimetros (Figura 25y 26).

Figuras 25 y 26. Granodiorita, muestra tomada cerca de la Presa Duarte.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca holocristalina. Se observaron cristales

inequigranulares de cuarzo, plagioclasa, biotita y hornblenda, también algunas
plagioclasas alteradas y cuarzos muy fracturados. Su textura es faneritica e hipidiomorfa,
formada por cristales que son euhedrales y subhedrales. El porcentaje de minerales es de
i ~ 50% cuarzo, 40% plagioclasa, 10% biotita y anfibol (Figura 27 y 28).

8




En la Fig. 27 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se aprecia un
cristal grueso de biotita color café oscuro con su tipica exfoliacion basal, a su lado
izquierdo un cristal de cuarzo moderadamente fracturado y en la parte inferior una

| plagioclasa.

En la Fig. 28 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se observan
unas plagioclasas alteradas, cuarzos fracturados vy claramente una textura

intergranular.

]' Clasificacion. Granodiorita.
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A.8. MUESTRA: (EAQ141) Ignimbrita Cuatralba.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: En el afloramiento, la roca se observa de manera

masiva, sin gradacion ni orden en los clastos. En muestra de mano, tiene una coloracién
rosa claro, tiene un bajo grado de intemperismo y pdmez sin aplastar de color beige que
van de 0.5 a 1.5 centimetros. Tiene textura porfidica con fenocristales de cuarzo, sanidino,
plagioclasa y contiene clastos liticos de forma subangular en tamafios que van de 1 a 4
milimetros. La matriz es afanitica (Figura 29 y 30).

Figuras 29 y 30. Ignimbrita, muestra tomada encima de ignimbrita Cuatralba, en
Mesa de Ibarrilla.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca hipocristalina (~15% cristales ~85% vidrio). Se
observaron cuarzos y plagioclasas rotos, espiculas de vidrio sin deformacion, 6xidos en
tonalidades café oscuro y liticos subangulares y subredondeados. Su textura es
mesocristalina, vitrofidica y porfidica, formada por fenocristales de cuarzo, plagioclasa,
sanidino de forma subhedral y fragmentos liticos de color rojo oscuro. La matriz es
criptocristalina a microcristalina, con microlitos de cuarzo, plagioclasa, sanidinos y
espiculas de vidrio (Figura 31y 32).




En la Fig. 31 Fotografia tomada con objetivo 5x, con luz plana. Se observa una matriz
consolidada formada por espiculas de vidrio, material criptocristalino y microlitos de
cuarzo y plagioclasa.

En la Fig. 32 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se aprecian
fenocristales de plagioclasa y cuarzo muy fracturados, microlitos de cuarzo y material

criptocristalino.

Clasificacion. Ignimbrita con débil soldamiento.




A.9. MUESTRA: (EAQ8) Basalto Dos Aguas.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: En el afloramiento, la roca se observa de forma
masiva. En muestra de mano tiene una coloracién que va de negro a gris oscuro. Se
observaron algunas vetillas blancas, 6xidos en tonos café y naranja. Tiene una textura
afanitica (Figura 33 y 34).

Figuras 33 y 34. Basalto, muestra tomada encima de ignimbrita Cuatralba cerca de

Santa Rosa de Lima.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca hipocristalina (~90% cristales ~10% matriz). Se
observaron escasos fenocristales de olivino en una proporcion menor al 5% de forma
subidiomorfa, con fracturas irregulares que presentan una ligera alteracion, con trazas de
exfoliacién longitudinal y plagioclasa prismatica dispuesta al azar y augita. Su textura es
intersticial y subofitica. La matriz, es una pasta microlitica, compuesta por numerosos
microlitos de plagioclasa, augita y minerales de hierro (Figura 35y 36).



En la Fig. 35 Fotografia tomada con objetivo 4x, con luz plana. Se aprecian microcristales
de plagioclasa prismatica dispuesta al azar, augita en tonalidades amarillas y una zona
de oxidacion.

En la Fig. 36 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se aprecian
olivinos subhedrales, con fractura irregular y exfoliacidon, rodeados por una pasta
microlitica de plagioclasa, augita y algunos oxidos.

Clasificacion. Basalto




A.10. MUESTRA: (EAQ152) Ignimbrita Media Luna.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: En el afloramiento, la roca se observa en capas
compactas. En muestra de mano, tiene una coloracién rosada se observa, bajo grado de
intemperismo en zonas de color naranja. Se observaron oxidos y pémez aplastada de color
beige. Tiene textura porfidica con fenocristales de cuarzo, sanidino y plagioclasa, en
tamaiios que van de 0.5 a 1 centimetro. La matriz es afanitica, donde se puede distinguir

vidrio.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca hipocristalina (~10% cristales ~90% vidrio). Se
observé cuarzo y plagioclasa de formas subhedral y anhedral, sanidino, vesiculas de vidrio
claramente reconocibles pero moderadamente distorsionadas con alineacion, pocos
6xidos, algunos liticos deforma subangular y fiammes rellenas de cuarzo. Su textura es de
flujo, compresién y porfidica, formada por fenocristales de cuarzo, plagioclasa y sanidino.
La matriz es criptocristalina a microcristalina con microlitos de cuarzo, plagioclasa y vidrio
(Figura 37 y 38).

En la Fig. 37 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se aprecia un gran
fenocristal de plagioclasa y una fiamme ligeramente aplastada, rodeados por vesiculas de

vidrio en forma alargada con textura de flujo.

En la Fig. 38 Fotografia tomada con objetivo 4x, con nicoles cruzados. Se aprecian
fragmentos de fenocristal de cuarzo y una fiamme sin aplastar, rodeados por una matriz

vitrea.

Clasificacion. Ignimbrita con moderado soldamiento
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ANEXOS

3: Datos estructurales




Tabla 9. Datos estructurales recolectados en campo.
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