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Resumen

La perforacion de pozos al este del campo geotérmico de Cerro Prieto (CGCP), Baja California, ha
proporcionado valiosa informacion para analizar la evolucion tecténica de la cuenca transtensional
donde se encuentra el yacimiento geotérmico. Un total de 38 pozos perforados entre 2009 y 2014 han
cortado cerca de 130 cuerpos igneos cuya continuidad y espesores varian considerablemente. Este
trabajo consistio en clasificar muestras de ripios y nucleos e integrar la informacién, incluyendo una
nueva revision de las rocas igneas reportadas. Mediante descripciones petroldgicas se han identificado
dos grupos: rocas volcanicas de origen fisural y rocas intrusivas de emplazamiento hipabisal. Las rocas
volcanicas fisurales presentan texturas vitrofidicas con fenocristales de plagioclasas, esporadicos
cristales de olivino, presencia de vesiculas y amigdalas rellenas de calcita. Muestran estructuras de
desgasificacion que se asocian con posibles derrames fisurales cubiertos después por material terrigeno
proveniente de diferentes etapas de depdsito del Rio Colorado, parte de la unidad litolégica llamada
Sedimentos Clasticos No Consolidados (SCNC). Los derrames se enfriaron rapidamente formando
vidrio. Se estiman que los derrames estarian genéticamente relacionados con la evolucion tectonica de
la cuenca transtensional, siendo por tanto de tipo sinsedimentario, formados por una camara magmatica
profunda que puede ser la misma fuente de calor del CGCP. Por su parte, las rocas intrusivas
(hipabisales) se han encontrado como diques cortando a las unidades litologicas consolidadas (lutita
gris, areniscas Yy lutitas color cafe) y alterandolas para dar lugar a silicificacion con metamorfismo de
contacto de bajo grado e incipiente a moderada alteracion hidrotermal. Estos cuerpos hipabisales
presentan texturas microfidicas con fenocristales de plagioclasas y minerales visibles de piroxenos. Se
describen tres muestras seleccionadas de los 130 cuerpos identificados, una de las cuales es una roca
volcanica vitrea obtenida en el pozo 524D a 1635 m, y dos son rocas hipabisales en los pozos 529D a
3487 m y 528D a 3281 m de profundidad. Con el analisis de esta informacion, se continuara
enriqueciendo el modelo geoldgico del CGCP y se precisaran las distintas etapas evolutivas de la
cuenca mediante el estudio de las caracteristicas petroldgicas de los cuerpos igneos y su probable
relacion con una camara magmatica que ha tenido diferentes etapas de emplazamiento, lo que de
manera indirecta contribuira a definir mejores estrategias para sostener y mejorar la produccion de
vapor para las unidades en operacion.
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1. Objetivo

El objetivo general del presente trabajo es continuar ampliando nuestro conocimiento sobre la dindmica
del sistema geotérmico del CGCP, especificamente en lo concerniente al posible origen de la fuente de
calor, su relacién genética asociada a la ocurrencia de rocas igneas y con ello actualizar el modelo
geoldgico del CGCP.

Los objetivos particulares de este trabajo son los siguientes:
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a) Determinar el origen de las rocas igneas y compararlas con estudios previos para determinar su
posible afinidad petrologica.

b) Discutir la naturaleza de estas rocas dentro del patron tectonico local (centro de dispersion) y su
posible relacién con una cdmara magmatica profunda asociada a la fuente de calor del CGCP.

c) Tener una mejor comprension de la zona geotérmica ubicada al este de los limites productivos del
campo.

2. Antecedentes

En la cuenca transtensional donde se ubica el CGCP se han perforado aproximadamente 430 pozos
geotérmicos, los cuales han cortado diferentes unidades geoldgicas. Desde su descubrimiento en 1958,
las muestras de roca obtenidas se han descrito detalladamente en microscopios petrologicos y como
resultado se han elaborado columnas litol6gicas que brindan un apoyo muy importante para conocer el
subsuelo, siendo esta una actividad preponderante que se continla realizando hasta hoy en dia.

Gedlogos adscritos a la Comision Federal de Electricidad (CFE) han reportado la ocurrencia de FRI
(fragmentos de rocas igneas) en ripios, tanto en la secuencia sedimentaria terrigena denominada
informalmente SCNC (sedimentos clasticos no consolidados) como en la UC (unidad consolidada)
compuesta por lutita café en su cima y alternancias de lutitas limoliticas color gris intercaladas con
areniscas en su base, descansando discordantemente sobre un basamento granitico-granodioritico. Por
su parte, rocas intrusivas se han reportado en afloramientos en superficie (Sierra Cucapah y Centinela)
y en cinco pozos geotérmicos dentro del CGCP.

En 1980 Elders interpreta que la fuente de calor del CGCP podria ser una intrusion de composicion
gabroica o basaltica, de forma de embudo o cono invertido, con una anchura en su cima de 4 km, a 5
km de profundidad y emplazada hace unos 30 mil o 40 mil afios; establece también un desplazamiento
vertical de unos 10 cm por afio desde el centro de dispersion. Existen dos razones convincentes para
suponer que la fuente de calor en el CGCP pueden ser intrusiones de origen basaltico (Elders, et al.,
1984). La primera es que los diques encontrados o localizados en los pozos profundos son en gran parte
de composicion diabasica, y la segunda es que en este tipo de ambiente tectdnico, conocido como de
dispersion de corteza y asociado a fallas transformantes de goteo, las intrusiones basalticas son muy
comunes.

Elders y otros (1984) mencionan que existe una anomalia térmica, la cual esta situada en una cuenca
transtensional (pull-apart basin) entre las fallas Imperial y Cerro Prieto. Si estas fallas tienen razones
de movimiento comparables a las deformaciones de los margenes de placa (plate edge deformations)
medidas en la boca del Golfo de California, de 5 cm/afio, con una tasa extension de 10 cm/afio para el
centro de dispersion, y si la cuenca se extendiese a este ritmo, tendria un desplazamiento de un
kilometro cada 10 mil afios. Como la distancia que separa la falla Cerro Prieto de la Imperial es de
alrededor de 15 km, esto requiere afiadir un prisma de corteza nueva de 1 km de ancho, 15 km de largo
y hasta 20 km de profundidad por cada 10 mil afios.

En 1990, Quintana, con base al analisis de informacion de ripios de varios pozos del CGCP (M-194,
M-112, M-201, M-203, M-205, M-206, E-30, NL-1, GV-2 y T-350), clasificd las muestras en cuatro
grupos: 1) basalto, 2) basaltos-andesitas, 3) andesitas y 4) dacitas. Por su parte, Gonzalez (1995)
analizé los pozos E-30 y T-350, e identificd cuerpos basalticos de augita e hiperstena.



Asociacion Geotérmica Mexicana — Memorias del XXII Congreso Anual Marzo de 2015

En 1996 Corona describié cuerpos que intrusionan a los SCNC en el pozo M-205, e infirié que son
contemporaneos al vulcanismo del volcan Cerro Prieto (lo cual no se ha comprobado hasta la fecha).
Ademas los interpretd como diques que se emplazaron a través de fallas que cortan el basamento y que
a su vez son los medios principales de aporte de calor al reservorio geotérmico. En 1996, Quintanilla y
Suérez mencionan que las evidencias térmicas, geoldgico-tectonicas y magnéticas han sido las bases
para postular que existe una fuente de calor asociada a cuerpos magmaticos, similares a los que ocurren
en un centro de dispersion tipicamente oceénico. Ellos realizaron estudios petrogréficos y geoquimicos
clasificando a las rocas como basaltos, basaltos-andesitas, andesitas y dacitas, asociandolas a un
modelo petrogenético de ambiente intrusivo.

El origen y localizacion de la fuente de calor del yacimiento de Cerro Prieto es ain materia de
investigacion. El estudio de las rocas igneas presentes en los pozos provee valiosa informacion sobre
las variaciones espaciales y temporales de sus emplazamientos, la composicion quimica y la
petrogénesis, que estan relacionados a procesos magmaticos y tectonicos que se han estado llevando a
cabo. La importancia de este estudio es asociar el vulcanismo histérico dentro de la cuenca con los
procesos de generacion magmatica, y entender su evolucion e interaccion con la fuente de calor del
yacimiento.

3. Localizacion y metodologia

El CGCP se localiza en el Valle de Mexicali, Baja California, situado aproximadamente a 26 km al sur-
sureste de la ciudad de Mexicali (Figura 1); destaca el volcan Cerro Prieto siendo la estructura mas
sobresaliente de la zona.

El presente trabajo esta basado en los siguientes puntos:

e Clasificacion de rocas (muestras de ripios y nucleos) reportadas en la perforacion de pozos.
e Integracion de la informacién y revision de las rocas igneas reportadas.

4. Ocurrencia de fragmentos de rocas volcanicas

Los fragmentos de rocas igneas (FRI) en las unidades atravesadas por los pozos perforados en el CGCP
varian en porcentaje, desde menos del 1% (trazas) formando parte de agregados dentro de los SCNC.
En la literatura se menciona que los fragmentos de roca forman parte de los constituyentes esenciales
de los sedimentos en general. Estos pueden ser de cualquier tipo de roca y sugieren que los cuerpos
igneos de los cuales provienen se encuentran cercanos a su fuente de origen. El tipo de FRI
generalmente varia entre 2 y 5 mm de diametro, su textura es afanitica de criptocristalina a
microcristalina o tipicamente holohialina, son subangulares a angulare, e indican poca abrasion
(Figuras 2a y 2b).

Los fragmentos de rocas volcanicas presentan colores que varian de negro a gris claro, en ocasiones y
de forma esporadica en color rosa, y son muy heterogéneas en cuanto a su composicion. Se han
reportado cantidades porcentuales de FRI dentro de los SCNC, con porcentajes mayores al 30% (ver
Figura 3), y pueden llegar a ser hasta un 100% del total de ripios. Puede interpretarse que los mayores
porcentajes se deben al corte de estructuras relacionadas a rocas lavicas con textura vitrea, cuyo patron
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de cristalinidad varia de holohialinas a holocristalinas, indicando enfriamiento répido y formacion de
cristales de plagioclasa en suspension.

Los tipos de FRI mencionados fueron considerados como provenientes de ambientes sub-volcanicos
hipabisales, tipo diques, sills y lacolitos por otros autores, debido a que se reportaron dentro de la
unidad de SCNC. Sin embargo, en este trabajo se interpreta que por el tipo de textura presente (vitrea,
vesicular y amigdalar), se asocian a derrames volcanicos fisurales (tipo lavicas). La presencia del vidrio
es un indicador de formacion por enfriamiento rapido por contacto con la paleo-superficie del terreno,
las vesiculas y amigdalas reflejan desgasificacion del magma en un ambiente expuesto en superficie,
permitiendo la cristalizacion secundaria de calcita por eventos tardios de los mismos gases.

Se han hallado FRI de origen volcéanico en 38 pozos del CGCP a diferentes profundidades, que van
desde los 27 m en el pozo 529D (10-30% del total de la muestra) hasta los 2300 m en el pozo M-205
(30-60% del total de la muestra). Sus espesores también varian considerablemente.

En el pozo 524D se seleccionaron muestras de canal con FRI volcanicas a una profundidad de 1635 m.
Se realiz6 una ldmina delgada para determinar su clasificacion. Dada la mineralogia observada se
determiné que la roca contiene un 70% de vidrio volcanico oscuro y 30% de fenocristales de
plagioclasa con textura hialopilitica. De acuerdo a su analisis mineraldgico se clasifico como una
andesita de augita con textura vitrea y vesicular. Esta muestra es en general representativa de los FRI
hallados en los SCNC, que son esencialmente rocas volcanicas emplazadas y formadas durante la
depositacion terrigena.

5. Ocurrencia de fragmentos de rocas igneas intrusivas (hipabisales)

FRI (hipabisales) con porcentajes mayores al 30% del total de la muestra de canal, se identificaron
cortando a las rocas consolidadas de la UC. Estos presentan textura faneritica, equigranular a
porfiritica, con cristales de grano fino a medio en su matriz y fenocristales de plagioclasa. Su tonalidad
oscura varia entre mesocraticas (35-65%) a melanocraticas (65-90%) producto de su contenido de
minerales maficos (ver Figura 4). En el pozo 528D, a una profundidad de 3281 m, se cortd un nucleo
que fue analizado bajo el microscopio petrografico, observandose un 55% de areniscas y lutitas
limoliticas silicificadas (roca encajonante) con alteracion hidrotermal (minerales aciculares incoloros) y
la presencia de granates color café (grosularita) en fracturas. EI 45% restante de la muestra corresponde
a una roca ignea intrusiva de color gris medio, con textura faneritica (intergranular). En este nucleo se
observa que la roca forma parte de un dique cuyo emplazamiento alteré a la roca encajonante,
formando grosularita por metamorfismo de contacto (Figura 5).

El andlisis petrografico de esos fragmentos igneos intrusivos revela que se trata de una diabasa de
augita, con presencia de augita titanifera, fenocristales de plagioclasa célcica de tipo labradorita-
bitownita, olivino eutéctico, ortoclasa con textura grafica y presencia de minerales opacos (ilmenita
nucleada), clorita secundaria de origen hidrotermal (peninita) y cuarzo intersticial tardio de tipo
hidrotermal (ver Figura 6).

En el pozo 529D se recuperdé un nicleo a 3483 m de profundidad, de cual se realizd analisis
petrografico (Figuras 7 y 8). La roca ignea es de textura microfidica, color gris medio y variacion
textural decreciente desde su cima hasta su base. Contiene un xenolito de color oscuro, con variacion
textural tipo hornfels (areniscas y lutitas metamorfizadas). Se identifico fracturamiento abierto
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perpendicular a la longitud del nacleo y un fracturamiento vertical con alteracion hidrotermal
(cloritizacion-silicificacion) que incluye fragmentos de tipo brechoide. En la zona intensamente
fracturada se observa la lutita limolitica y areniscas metamorfizadas tipo hornfels. Es posible que la
roca ignea microfidica corresponda a un dique intermedio a basico de ambiente hipabisal.

6. Distribucion areal y espacial de los cuerpos igneos

La ocurrencia de FRI tanto volcanicas como hipabisales indica un panorama de una intensa actividad
magmatica durante la evolucion, formacién y subsidencia de la cuenca. Las rocas lavicas fueron
emplazadas y depositadas mediante fisuras en distintas periodos de tiempo y posteriormente fueron
cubiertas por material terrigeno fluviodeltaico proveniente del Rio Colorado. Estos eventos
sinsedimentarios con una alta tasa de sedimentacion se presentaron en 38 pozos, perforados entre 2009
y 2014. Resultado de la ocurrencia de esos cuerpos se realiz6 una distribucion areal de los derrames
fisurales a diferentes profundidades (Figura 9).

Esas lavas vitreas estdn ampliamente distribuidas en grandes extensiones dentro del CGCP. Entre los
1500 y 1600 m de profundidad el espesor promedio resulté ser de 65 m. Fragmentos de este tipo se
encontraron en 15 de los 38 pozos analizados. Asi mismo se identificaron mas intervalos con
ocurrencia de rocas volcanicas, destacando el pozo M-205 que corto el derrame fisural mas profundo, y
por lo tanto méas antiguo (Figura 10).

También se han hallado rocas hipabisales en los SCNC, pero en porcentajes menores al 1% (trazas).
Por ello se consideran parte de los conductos por los que subieron los derrames fisurales. La
interpretacion de la relacion genética de estos cuerpos con la evolucidn tectonica de la cuenca, sugiere
que los emplazamientos son sinsedimentarios, es decir que ocurrieron durante la sedimentacion y
subsidencia tecténica. En particular, Gallardo (2012) menciona que fueron emplazados durante la etapa
transtensional.

Los cuerpos diabasicos con sus derivados extrusivos o volcanicos, forman parte de un cuerpo profundo,
relacionado al acercamiento de la astenosfera y producido por el adelgazamiento cortical en la zona de
la cuenca transtensional. Ademas, pueden estar relacionado a la fuente de calor del sistema geotérmico
del CGCP.

Esas rocas igneas intrusivas se han cortado en los pozos: M-194, M-112, M-201, M-203, M-205, M-
206, E-30, NL-1, GV-2 y T-350. En muestras de esos fragmentos se realizaron estudios geoquimicos
de elementos mayores y trazas, que arrojaron valiosa informacidn sobre la evolucién magmatica de la
zona. Los fragmentos, tanto los pocos hallados en los SCNC como los que intrusionan a la UC, fueron
clasificados como partes de diques o sills.

Los resultados de los analisis quimicos de esos fragmentos obtenidos de los pozos mencionados, de
acuerdo al diagrama de Cox, implican una fuente magmatica primaria de composicién basaltica y
profunda, con diferenciacion magmatica que da lugar a andesitas basalticas, andesitas y dacitas. El
magma padre tuvo una afinidad sub-alcalina en su etapa primaria (magmas basalticos) a transicional
(andesita). Sin embargo, la composicion quimica de las andesitas también es producto de mezclas
magmaticas mas someras, que dieron lugar a magmas contaminados y finalmente a rocas intermedias.

En general, los analisis de los fragmentos provenientes de los 38 pozos mencionados presentan una
composicion predominantemente andesitica para los eventos volcanicos de tipo derrame fisural
emplazados en los SCNC (mas someros), mientras que los cuerpos igneos hipabisales (mas profundos)
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presentan una composicion doleritica o diabasica. Para comprender la distribucion areal y temporal de
los cuerpos encontrados en los pozos, se realizaron dos secciones geoldgicas (Figura 11), mostrandose
en ambas la distribucion de los cuerpos volcanicos fisurales y de los hipabisales.

Los derrames volcanicos encontrados en los pozos debieron haberse emplazado y depositado a través
de zonas de debilidad cortical (fisuras), dando una idea clara de su distribucién espacio-temporal y de
la actividad tectonica y magmatica que ha estado presente a lo largo de la evolucion de la cuenca. Los
derrames ocurren en la secuencia de SCNC y se emplazaron a través de fisuras durante la etapa
transtensional, en un ambiente sinsedimentario.

El modelo geoldgico hipotético de la ocurrencia de las rocas igneas, tanto volcanicas como hipabisales,
se presenta en la Figural2.

Las rocas volcanicas méas profundas se encontraron en el pozo M-205, a una profundidad promedio de
2250 m. Asumiendo una tasa de subsidencia tectonica de la cuenca de aproximadamente 10 mm/afio
(dato promedio basado en estudios previos), se puede inferir que los eventos fisurales volcanicos mas
antiguos se formaron hace 225 mil afios, mientras que los derrames fisurales encontrados entre 1500 y
1600 m tuvieron su maximo episodio eruptivo y fisural hace unos 155 mil afos.

Al derrame mas reciente, encontrado a 27 m de profundidad en el pozo 529D, se le estima una edad de
2700 afos. Es decir, los episodios eruptivos habrian ocurrido entre 225 mil y 2700 afios de actividad
magmatica y tectonica en la cuenca.

Es probable que exista una estrecha relacion entre estos emplazamientos igneos con la fuente de calor,
pues esta es la que los ha estado alimentando y emplazando a través del tiempo en una zona de
adelgazamiento cortical y levantamiento astenosferico, asociado a la cuenca transtensional. Asi, la
composicion quimica y petrologica de las rocas, muestra diferentes etapas de diferenciacion y mezclas
magmaticas relacionadas con la actual fuente de calor del CGCP.

7. Discusion y conclusiones

« Se determind que la gran mayoria de las rocas igneas encontradas en los SCNC presentan
caracteristicas texturales de rocas lavicas que fueron emplazadas por medio de fisuras formando
derrames con rapido enfriamiento. Todas ellas presentan vidrio, vesiculas y amigdalas rellenas
de calcita, que son evidencia de su ambiente de formacion.

« Los cuerpos igneos hipabisales, tipo dique, encontrados en los SCNC en muy escasa
proporcion, forman parte de los conductos a través de los cuales fluyeron y se emplazaron las
rocas volcanicas fisurales. También cortan a la UC, alterando y formando minerales de
metamorfismo de contacto, como granate (grosularita). Estos cuerpos hipabisales presentan la
tipica textura porfiritica con fenocristales de plagioclasa con matriz microcristalina.

« Las rocas igneas volcanicas son rocas intermedias de composicion andesitica, mientras que las
rocas hipabisales presentan una composicion doleritica o diabésica.

« En el pozo M-205 se reportaron rocas volcanicas a una profundidad promedio de 2250 m,
siendo estas las mas profundas. En el pozo 529D se cortaron esas mismas rocas a 27 m de
profundidad. Ello implica que la primera actividad volcéanica en la cuenca ocurrié hace unos
225 mil afios, y la mas reciente hace 2700 afios.

« El magma primario original es de tipo basaltico, pero han ocurrido procesos de diferencias y
mezcla magmatica, que han dado lugar a rocas andesiticas y daciticas.
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« Las rocas volcénicas se emplazaron a través de fisuras o zonas de debilidad y se depositaron
durante la subsidencia natural de la cuenca, de manera sinsedimentaria.

« Se recomienda realizar fechamientos para conocer mejor la evolucion magmaética y edad de
emplazamiento.
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529D a 27 m de profundidad. subangulara angulosa.
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Figura-3a. Ocurrencia de FRI >30%. 3b. FRI
con textura vitrea oon fenocristales de
plagioclasas y amigdalas rellenas de Calcita. 3c.
Roca ignea vesicular con relleno de calcita. 3d.
Fenocristal de plagioclasa en FRI con matriz
vitrea. 3e. FRI con textura vitrea (holohialina
vacuolar) amigdalas rellenas de calcita y
cristales de olivino. Tomadas del pozo 524D a
1635m

(3L > :

Figura-3f. Pozo 511 a 1596 m de profindidad. Aspecto general con luz polarizada

plana. 3g. Imagen con mnicoles cruzados aprecidndose fragmentos vitreos con
fenocristales de plagioclasa. 3h. Fragmentos de roca con piroxenos (al centro) y
plagioclasas con matfriz microlitica-vitrea. 3i. Presencia de arcillas en los bordes del

grano y reemplazamiento en plagioclasa
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Fig. 4.  Ocumencia de FRI (intrusiva) ambiente hipabisal, con fenocristales de plagioclasa. b). FRI (intrusiva) con fenocristales de plagioclasa. c)
Ppiroxenos (augita) con plagioclasas cilcicas. d) plagioclasas con cuarzo intersticial. e y f) abundancia de piroxenos (augita) + plagioclasas + feldespatos

alcalinos y cuarzo.

o o Ut TS

Fig. 5. Nikleo recuperado en el pozo 528D. Compuesto por arenisca y lutita silicificada (roca

encajonante) con argilizacion acicular y presencia de granates (grosularita), cortadas por un dique
de 5 cm (dique A) y un dique de 40 cm (dique B).

3 P2

10



Asociacion Geotérmica Mexicana — Memorias del XXIl Congreso Anual Marzo de 2015

Labradorita-bitownita . .

Figura-6. Imagenes tomadas com microscopio petrografico con lnz polarizada y mnicoles
cruzados, observando la siguiente descripcion de la muestra (Diabasa de angita)

Plagioclasas (labradorita-bitownita— 50%, Piroxenos (augita titanifera)=35%, Ilmenita=15%.
Minerales Secundarios: Cuarzo y Clorita (peninita) como de alteracion

4 ", N
) N F‘? N, At
, % FQnocnstal dePlagl’oMsa

Figura-7. Nicleo mcupcrado en el pozo 529D a 3483 m de profundidad.
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Figura-8. Imigenes tomadas con microscopio petrografico con luz polarizada y micoles cruzados,
observando la siguiente descripcion de 1a muestra (Diabasa de angita)

Plagioclasas (labradorita-bitownita— 45%, Piroxenos (augita titanifera)=45%, Ilmenita=10% y
Minerales Secundarios: Cuarzo y Clorita (peninita) como de alteracion, se observan micro-
fracturas syngeneticas.

8100 mde profundidad ., ¥ ' 3 00-500 m de profundidad,

Ocurrencia de rocas EE8
volednicas a 27 mde S
~ profundidad enel |8
pozo 529D

Aumentoenla B8
distribuciin arcal de SRS
1100-1200m —§&

L OWERSTTT Wk O e

Figura-9. Imagenes con la presencia de rocas igneas volcinicas entre los intervalos: 0-100, 400-500,
900-1000y 1100-1200 m
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500-1600 m de profundidad

——_ - =

Se¢ incrementa la
actividad volednicas
entre 1500-1 600 m

000-2100 m de profundidad

2200-2300 rh de profundidal.  /
@ N

-

N
-

Enel pozo M-205 se
encuentra elderrame
fisuralmds profundo
dentro de los SCNC
entre 22002300 m,

Figura-10. Imigenes con la presencia de rocas igneas volcanicas entre los intervalos: 1500-1600, 1800-
1900-2000-2100 y 2200-2300 m
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Figura-11. Secciones estructurales E-E’ y F-F°, donde se observa la ocurrencia de rocas igneas en los pozos geotérmicos.
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Plagioclasa y presendia de olvino.
{Basalto}) Repartada en el pom i
529D{1500m}

{Basaltn}
5290 {1500m}

Roca ignea wokdnka con matiz vitrea con fenoaristales de
Plagioclasa y presencia de olivino. Repartada en el pom 511 {1 596
m]

Sierra Cucapah

Roca ignea intrusiva cobr ris clara. {Granadiarita) Repartada en el
PozoETCK-2 {1560m}

Roca Gnes cuarzo  feldespatico.
Reportada en el pozoETCK-3{1 476m})

bh ) 2
Figura-12. Modelo geologico hipotético de la ocurrencia de rocas igneas volcanicas e hipabisales, asociados al ad?]ﬁmnﬁcnto de corfeza y cuerpos
emplazados en diferentes etapas espacio temporales.
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