APLICACIONES DE LA PETROGRAF{A A PROBLEMAS
TECTONICOS Y PETROLOGICOS
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RESUMEN

Este articulo describe algunos métodos petrograficos, auxiliares en la interpretacién
tecténica y petrolégica en problemas geolégicos. En primer término, se desarrolla un
método basado en texturas y estructuras, para determinar una columna estratigrafica
. de edades relativas y ubicacién dentro de esta escala de ambientes de depésito y perio-
dos de metamorfismo. En segundo término, oon base en el porcentaje de minerales,
se determiné la composicién quimica de las rocas, la ciial se usé para la construccién
de los diagramas AFM y K-NA-CA, con objeto de determinar su evolucién quimica
y posicion en las diferentes series de rocas igneas.

INTRODUCCION

El estudio tecténico, cuyos objetivos. inmediatos:eran los aspectos paleomag-
nético y geoquimico, fue realizado sobre algunas muestras colectadas en el
Distrito Minero de Zacatecas, Zac., por el Dr. Surendra Pal, Roberto Carri-
llo y Roméan Silva, durante el mes de agosto de 1972. La geologia esta
basada en Boletin N°® 52 del Consejo de Recursos Minerales. 7

El estudio petrolégico se ;desarrollé sobre un muestreo efectuado en
marzo de 1977, en la caldera de los Humeros, Ver., usando como base un
levatamiento fotogeolégico realizado por el autor. Se muestrearon diferentes
derrames, primordialmente basalticos, los cuales se ordenaron por edades
relativas.

Posteriormente se prepararon laminas delgadas de las diferentes mues-
tras, para su estudio petrogrifico, clasificacién textural y mineralégica.
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ESTUDIO TECTONICO

En el area del Distrito Minero de Zacatecas, Zac., la cual se encuentra en-
tre los paralelos 22°44’N y 22°51’N y los meridianos 102°31’'W y 102°37°W,
afloran rocas igneas, sedimentarias y metamorficas. Se considera que la
unidad mas antigua estd constituida por rocas metamorficas representadas
por esquistos y filitas (muestras 1, 2 y 3), las cuales se formaron a partir
de lutitas y areniscas calcireas, ya que se puede apreciar una textura peli-
tica y psammitica, esta tltima conteniendo calcita, y presentan un metamor-
fismo regional de bajo grado. Las caracteristicas texturales de estas rocas
indican que anteriormente al metamorfismo, esta regién se encontraba su-
mergida (ambiente marino). La muestra 4 es una ortocuarcita, lo que
corrobora la teoria de ambiente marino, los granos de estas rocas se encuen-
tran bien redondeados y existen pocos feldespatos, encontrandose, por lo
tanto, su fuente de origen bastante lejana.

Posteriormente al metamorfismo, la regiéon se vio afectada por intrusivos
andesiticos, muestra 6 (fig. 1), que es una andesita porfidica propilitizada,
indicando una fuerte alteracién debida a soluciones hidrotermales, las cuales
posiblemente originaron la mineralizacién de la zona. La muestra 5 es una

Y

Fig. 1. Microfotografia del intrusivo andesitico, donde se observa la textura micro-
litica (M) y la epidotizacién (E). (25 x) Entre nicoles’ cruzados.
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millonita con textura cataclastica, caracteristica, formada a partir de un
esquisto, observindose claramente el corrimiento de los granos, rodeados
por material finamente triturado, indicando un metamorfismo dinimico.
Estas caracteristicas hacen suponer que este material actué como lubricante
durante el fallamiento, producido probablemente durante la intrusién del
porfido andesitico.

El siguiente evento es de tipo magmatico, originando numerosos intru-
sivos rioliticos (muestras 7, 8 y 9), los cuales son progresivamente miss
extrusivos, presentan texturas que varian de porfidica a hipidiomérfica de
grano fino y por tltimo vitrea. Este evento se ubicé en esta posicién debido
a que no esti afectado por los procesos hidrotermales, por lo tanto es poste-
rior al metamorfismo que afecté a las andesitas, aunque estos fluidos pu-
dieron originarse durante estas intrusiones,

Posteriormente tuvo lugar un periodo de erosién en un ambiente con-
tinental, depositindose un conglomerado rojo (muestra 10), cuyo color es
debido a la gran cantidad de éxido férrico. Los fragmentos de roca son de
andesita, riolita, esquistos y filitas (fig. 2), por lo que se ubica en esta
posicién,

' - Mw' guod i B - - * ,g“g
Fig. 2. Microfotografia del conglomerado rojo, mostrando fragmentos de andesita
(A), de riolita (R) y de filita (F).
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Posteriormente se desarrollé una actividad volcanica de composicién rio-
litica y dacitica (muestra 11, 12 y 13) con textura pirocléstica, conteniendo
fragmentos subredondeados de esquisto y filita, por lo cual se supone un
origen vulcano-sedimeptario. Las muestras 14, 15, 16, 17 y 18, riolitas y
tobas rioliticas, tienen un alto contenido de vidrio, lo cual nos sugiere nu-
merosos derrames y explosiones volcénicas.

En la Tabla 1 se enlista la clasificacién y textura de las l4minas estudia-
das. En la Tabla 2 enumeran los eventos geolégicos determinados con base
en el estudio petrografico.

TABLA 1

DESCRIPCION TEXTURAL Y CLASIFICACIéN PETROGRAFICA

Mues-

tra Textura Clasificaciéon
NO

Z 1 Pizarrosa Filita

Z 2 Pizarrosa Filita

Z 3 Esquistosa Esquisto calcireo

Z 4 Epiclastica, psammitica Ortocuarcita

Z 5 Cataclastica Millonita

Z 6 Microlitica, porfidica Andesita porfidica propilitizada

Z 7 Holocristalina, porfidica Riodacita porfidica

Z 8 Holocristalina, hipidiomérfica Riolita

Z 9 Vitrofidica Dacita vitrea

Z 10 Epiclastica, psefitica Conglomerado

Z 11 Piroclastica : Toba hibrida

Z 12 Vitrofidica Ignimbrita

Z 13 Pirocléstica Ignimbrita

Z 14 Holocristalina, hipidiomérfica Riolita calco-alcalina

Z 15 Holocristalina, porfidica Riolita

Z 16 Hipocristalina i Riolita

Z 17 Holocristalina, hipidiomérfica Riolita

Z 18 Piroclastica Toba riolitica
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TABLA 2

UBICACION DE._LAS DIVERSAS UNIDADES ESTRUCTURALES Y PERIODOS
GEOLOGICOS CON BASE EN EL ESTUDIO PETROGRAFICO

Depésitos marinos
de areniscas y lutitas

Emersién, metamorfismo y
plegamiento

Intrusién de pérfido andesitico
con consecuente produccién de
fallas y probable metamorfismo de
contacto

Intrusiones rioliticas y

derrames de la misma composicién
probable mineralizacién

Erosién y depésito de

unidades anteriores

Vulcanismo riolitico en
ambiente hibrido

ESTUDIO PETROLOGICO

Para el fin petrolégico se usaron muestras de diversos derrames de la cal-
dera de Los Humeros (19°40°N, 97°25°W) la cual se encuentra ubicada

Primer evento
Segunde evento

Tercer evento

Cuarto evento

Quinto evento

Sexto evento

en la posicibn mas al este del Eje Volcanico Mexicano.

En primer término, se procedié a la clasificacién de las rocas, mediante
el estudio de laminas delgadas, posteriormente se determiné el porcentaje
de los minerales (MODA) mediante el método de 4reas. Con estos datos,
se procedié a calcular la composicién quimica de la roca, basindose en la
composicién de los minerales descrita por Kerr (1965) y Deer (1962). En
€l caso del vidrio se interpolé la composicién basindose en el indice de
refraccién y tomando como base la composicién 4cida y basica de este

mineral.
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Fig.3

Curva 1: Evolucidn de las rocas toleiiticas de Hawaii
(MacDonald y Katsura, 1964)

Curva 2: Evolucién de la serie alcalina de Hawaii
(MacDonald y Katsura, 1964)

Curva 3: Evolucidn de la serie alcalina intracontinental
del Atkor (Girod, 1971)

K

CA

Fig.4
Curva de evolucidén quimica de la caldera.
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En la Tabla 3 se enlista la clasificacién petrogrifica y en la Tabla 4
se describe la composicién quimica calculada y la norma con base en la cual
se calcula la composicién.

En el diagrama FMA (fig. 3) se observa que esta serie se encuentra
entre un tipo alcalino y uno toleitico. En la fig. 4 se observa una tendencia
hacia rocas més calcicas, lo que se puede interpretar como una serie de
diferenciacién magmatica.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es necesario hacer notar que las aplicaciones que se han dado como ejem-
plos en este trabajo deben de buscar apoyo por otros métodos y técnicas,
como relaciones de campo, geoquimica de elementos mayores y trazas, eda-
des geoldgicas, etc. !

La composicion quimica calculada por la MODA, estd basada en la
composicién ideal de los minerales, siendo este valor en la mayoria de los

casos diferentes al real, por lo que el anilisis calculado podria tener un
margen de error.

TABLA 3

CLASIFICACION PETROGRAFICA DE LOS DIFERENTES DERRAMES
DE LA CALDERA DE LOS HUMEROS

Muestra Localidad Clasificacién
N’.'
5 El Hilillo Andesita basaltica
2 Calderita Andesita vitrea
15 Derrame D-1 Andesita basaltica
18 Derrame D-1 Andesita basaltica
19 Derrame D-1 Andesita basaltica
26 Derrame B-1 Basalto de Augita
28 Derrame B-1 Basalto de Augita
39 Flujo Limén Basalto vitreo
40 Flujo Limén Basalto de Augita y Ol.
46 F. Tepeyehualco Basalto de Augita
50 Toba y Derrame T-b Dacita
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