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INTRODUCCION

La mayoria de los geblogos consideran que el
cuarzo en general y como componente sedimenta-
tio en las areniscas es un mincral muy estable; sin
embargo, durante cl desarrollo del proyecto de
beneficio de los fosfatos de Baja California Sur, los
suscritos tuvieron la oportunidad de estudiar,
ademas de este deposito, los de La Formacién La
Caja cn el norte de México, Tanez y Marruecos,
desde el punte de vista de petrografia aplicada a la
metalurgia y en ellos observaron que los fosfatos se
encontraron reemplazando a fragmentos terrigenos
y piroclasticos de cuarzo y feldespato.

Posteriormente en el afio de 1976, el gobierno
de Venezuela solicitd al de México, sc le realizara al
deposito de fosfatos localizados en Riecito, Estado
de Falcon, Venezuela; un estudio metalirgico,
tendiente a su concentracion. Tocd a los suscritos
realizar los estudios petrograficos de este deposito
y en ellos observaron, particularmente en ciertos
horizontes arenosos, que los componentes terrige-
nos {fragmentos de metacuarcita, de cuarzo ondu-
lante, de cuarzo normal y de feldespatos) se encon-
traban sumamente reemplazados por fosfatos,
razon por la cual se tomdé como ejemplo, para
evidenciar este fenémeno.

Comisiébm dec Fomento Minero e Instituta Politéenico Nacio-
nal.
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TECNICAS EMPLEADAS

Las muestras fueron estudiadas en liminas
delgadas y superficies pulidas en un microscopio
Vicker’s Photoplan y por la técnica de conteo pun-
tual se determinaron los porcentajes de los compo-
nentes de la roca. Posteriormente, las superficies
pulidas fueron recubiertas con carbon v se estudia-
ron en un microscopio electronico de barrido,
marca Jeol, modelo JSM—35, donde se les practicd
un barrido por silicio, fosforo y calcio, elementos
que intervicnen en la composicidn de los minerales
mvolucrados en este proceso.,

PETROGRAFIA

La arenisca fosforitica, objeto de este estudio,
corresponde a una litarenita de acuerdo con la cla-
sificacion de Folk (1965), que se encuentra en una
etapa de madurez textual.

Estd constituida per 50.60%0 de componen-
tes terrigenos y 49.40%0 de ortoquimicos, siendo
los principales componentes terrigenos fragmentos
de cuarzo, de metacuarcita, de arenisca fosforitica
de grano fino y de feldespatos que se encucntran
rodcados por una matriz de colofano parcialmente
alterado a dahllita y escasa calcita que sc encuentra
confinada al relleno de huecos en la matriz de
fosfatos.



COMPONENTES TERRIGENOS
Y REEMPLAZAMIENTO

Los componentes terrigenos mas abundantes
en esta arenisca son los fragmentos de roca, que
constituyen el 59.51%/0 del total de estos compo-
nentes y estan representados por ¢l 39.28%0 de
fragmentos de metacuarcita y el 20.24% 0 de frag-
mentos de arenisca fosforitica de grano fino.

Los fragmentos de metacuarcita presentan
forma de subredondeada a redondeada, tamafio
variable entre 300 y 900 micras, abundantes fractu-
ras dispuestas en todas direcciones y sus bordes
corroidos, debido a un reemplazamiento de los
fragmentos por fosfatos que también se hace evi-
dente a través de fracturas (figura 1, limina 1). Los
fragmentos de arenisca de grano fino, al igual que
los de metacuarcita, son de forma subredondeada a
redondeada, de tamafo variable entre 680y 1,105
micras y se encuentran constitutidos por frag-
mentos angulosos y subredondeados de cuarzo
ondulante y normal, de metacuarcita y de feldespa-
to con granulometria variable cntre 75 y 200
micras, que se encuentran rodeados por una matriz
de colbfano.

Los fragmentos de cuarzo constituyen el
34.53%/0 de los componentes terrigenos, de los
cuales el 21.43%/0 corresponde a cuarzo ondulante
y ¢l 13.10%/0 a cuarzo normal, la forma que pre-
sentan es angulosa, subredondeada y redondeada y
su tamanfo varia entre 324 y 936 micras; ademas se
aprecia que el cuarzo con extincibn ondulante pre-
senta abundantes fracturas (figura 2, ldmina 1),
mientras que en ¢l normal ¢l fracturamiento es
nulo o casi nulo (figuras 3 y 4, lamina 1). Al igual
que en los fragmentos de mectacuarcita, en los de
cuarzo ¢s bastante evidente el reemplazamiento,
desarrollindose en los de cuarzo ondulante prefe-
rentementc a través de fracturas y bordes como se
puede observar (figura 2, lamina 1); en tanto que en
el cuarzo normal ecste fendmeno se realiza Gnica-
mente a través de sus bordes (figuras 3 y 4, limina
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Los fragmentos de feldespatos presentes son
ortoclasa y pertita que constituyen ¢l 5.95%/0 del
total de los componcntes terrigenos, su forma es

redondeada y subredondeada y su tamafo varia
entre 178 y 623 micras; ademas se les aprecia un
avanzado reemplazamiento que esta restringido a
sus bordes, fracturas y crucero, llevado a cabo por
el fosfato (figura 1, lamina I).

COMPONENTES ORTOQUIMICOS

Los componentes ortoquimicos de csta arenis-
ca son fosfatos y carbonatos, constituyendo los
primeros el 44.58%/ 0 del total de los componentes
de la roca y los segundos ¢l 4.820/0.

Las especies minerales de fosfatos son col6fa-
no y dahllita, siendo el primero un constituyente
primario, mientras que ¢l segundo se origind por
alteracidn del primero; se presentan en general en
un arreglo textural coloforme (figura 2, ldmina 11),
aunque localmente se observan masivos. Los carbo-
natos estan representados por calcita espatica, que
se encuentra confinada al relleno de huecos en los
fosfatos, lo que nos evidencia una depositacion por
precipitacion tardia de este mineral,

TIPO DE REEMPLAZAMIENTO Y SU EFECTO
SOBRE LOS TERRIGENOS

El tipo de reemplazamiento que se llevs a
cabo en los componentes terrigenos de esta arenis-
ca, es el clasico de reemplazamiento guiado, debido
a que éste se realizd a través de los bordes,
fracturas y crucero de los fragmentos, dependiendo
de la naturaleza de los mismos, por ¢jemplo: en los
fragmehtos de cuarzo ondulante y de metacuarcita
este fendomeno se efectud a través de sus bordes y
fracturas, que se desarrollaron estas Gltimas, debido
a esfuerzos experimentados e¢n la roca madre
durante el metamorfismo.

En los fragmentos de cuarzo normal y de
extincion recta el reemplazamiento se efectud en
los bordes debido a la carencia de fracturas en estos
fragmentos; mientras que ¢n los fragmentos de
feldespatos éste se realizo a través de sus bordes
fracturas y crucero.

Los efectos que causd el reemplazamicnto
sobre los componentes terrigenos, fue una conside-
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rable disminucién en volumen de éstos, aumentan-
do considerablemente el volumen de ortoquimicos,
lo que es evidenciado por la existencia de fantas-
mas de granos o de fantasmas dc las dimensiones
otiginales de los granos. (figura 3, lamina II).

ESTUDIO POR MICROSCOPIA ELECTRONICA
DE BARRIDO

Con objeto de ampliar mis nuestro cstudio,
pero fundamentalmente con el proposito de corro-
borar las evidencias petrograficas del reemplaza-
micnto, descritas con anterioridad, se efectud a las
muestras, un estudio por microscopia electronica
de barrido para observar la distribucion del silicio,
calcio y fosforo, elementos que son los principales
constituyentes de los minerales que intervienen en
este proceso, asi como las areas de contornos cris-
talinos donde se llevo a cabo este fendmeno.

Los resultados de este estudio se pueden
obscrvar en las imagenes de distribucion de elemen-
tos (laminas 111, IV y V). Donde sc aprecia:

SILICIO

Este clemento es parte fundamental de los
componentes terrigenos y s¢ encuentra constitu-
yendo fragmentos de cuarzo, asi como combinado
con aluminio y potasio ¢n fragmentos de feldespa-
Tos.

FOSFORO

El fosforo se encuentra formando parte de la
matriz. invariablemente asociade al calcio (forman-
do coldtano y dahllita); también se observo reem-
plazamiento a los fragmentos de cuarzo a través de
sus bordes y fracturas v a los de feldespatos a tra-
ves de sus bordes, cruceros v fracturas.

CALCIO

El calcio aparcee asociado al fostoro cn la
matriz y reemplazando fragmentos de cuarzo y
feldespatos, asi como rellenando huecos en la ma-
triz, como calcita.

54

CONCLUSIONES

Los estudios anteriores permitieron llegar a las
siguientes conclusiones:

1. Los fragmentos de cuarzo y feldespatos de las
areniscas fosforiticas pucden ser reemplazados
por fosfatos durante procesos diagenéticos.

2. El tipo de reemplazamicnto que sc cfectGa en
estos componentes es ¢l clasico de recemplaza-
miento guiado, debido a que sc realiza a través
de bordcs, fracturas y crucero.

3. El reemplazamiento ocasiona en la arenisca
una considerable disminucion en volumen de
los componentes terrigenos y un aumento en
volumen del componente ortoquimico. Esto
queda evidenciado por la presencia de fantas-
mas de granos totalmente rcemplazados y por
fantasmas de las dimensiones originales de los
granos.
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