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Resumen

En la Sierra de Guanajuato no existen estudios sobre el origen, mineralogia y clasificaciéon de rocas de
grano fino, por lo que se desarroll6 el estudio de la Formacion Valencia del Distrito Minero de Guanajuato.
Se realiz6 una compilacion de informacion bibliogréafica y cartogréfica de las rocas limo-arcillosas de la
Sierra de Guanajuato. La primera etapa de la investigacion se bas6 en trabajo de campo donde se
recolectaron muestras y elaboraron columnas estratigraficas de la zona de estudio. La segunda etapa
consistio en la preparacién de las muestras para su analisis y caracterizacion mineraldgica utilizando las
técnicas de Difraccion de Rayos X y Fluorescencia de Rayos X. Se elaboraron laminas delgadas para
estudiarlas en el Microscopio Optico asi como en el Microscopio Electronico de Barrido (MEB), todo esto
gracias a los equipos del LICAMM (Laboratorio de Investigacion y Caracterizacion de Minerales y
Materiales). Se interpretaron las fases mineraldgicas de los difractogramas con la ayuda del software Jade
6 pudiendo llegar a la identificacién de arcillas que después se corroboraron en el MEB. Con los resultados
finales llegamos a una interpretacion mas completa acerca del ambiente de deposicion marino de la
Formacion Valenciana. Por medio de la naturaleza de las arcillas identificadas se interpreté un ambiente
transgresivo.

Abstract

In the Sierra de Guanajuato there are not studies about the classification and mineralogy of fined grained
rocks, so we develop the study of the Valenciana Formation from the Mining district of Guanajuato. A
compilation of bibliographic and cartographic information of the silt-clay rocks from the Sierra De
Guanajuato was performed. The first stage of the research was based on field work where samples were
collected and stratigraphic columns of the area were measured. The second stage was the preparation of
the samples for analysis and mineralogical characterization using X-ray diffraction and X-ray fluorescence.
Thin sections were prepared to study them in the light microscope as well as Scanning Electron Microscopy
(SEM), all thanks to LICAMM (Laboratorio de Investigacion y Caracterizacion de Minerales y Materiales).
Phase diagrams were interpreted with the help of Jade 6 software and we can get the clay identification
and then corroborated with the SEM. With final results we came to a fuller understanding about the
depositional environment of the Valenciana Formation. By the nature of the identified clays we interpreted
a transgressive atmosphere.

Palabras Clave Formacién Valenciana; arcillas; mineralogia; Geologia; MEB
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INTRODUCCION

La Sierra de Guanajuato estd ubicada en la parte
noroccidental del Estado de Guanajuato con una
forma alargada en direccion NW-SE de 80 km de
longitud y 30 km de anchura. (Imagen 1). La zona
de estudio esta compuesta por rocas volcénicas-
subvolcéanicas de la Formacién la Esperanza que
grada hacia arriba a micritas y lutitas de la
Formacidn Valenciana (Cretacico Inferior). El origen
de estas rocas indican que las Formaciones
Esperanza y Valenciana contienen sedimentos de
aporte continental.[1]
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Imagen 1: Localizacion

Rocas de Grano Fino

La mayoria de las formaciones sedimentarias
contienen rocas de grano fino menor a 62.5 um.
Este tipo de rocas son cominmente referidas como
“lutitas”, “lodolitas” o por sus términos en inglés
“shale”, “mudstone”, “claystone” y que estan
descritas como homogéneas, masivas Yy/o
laminadas. “Lutita”, roca sedimentaria mas comun,
ha sido interpretada en un rango de procesos de
formacién bastante estrecho (por ejemplo,
depositacion continua de lodos en la suspension del
sedimento en niveles bajos de energia). Describir
este tipo de rocas en afloramientos y ndcleos ha

sido bastante complicado debido a que contienen
componentes muy finos dificiles de distinguir al ojo
humano. [2]

La composicién quimica de las lutitas nos da
informacion importante como el marco tectonico
regional, procedencia [3][4][5]. La geoquimica de
los sedimentos de grano fino, en particular de los
elementos traza, se cree que representa la
composicién promedio de la parte superior de la
corteza continental mas que cualquier otro tipo de
roca sedimentaria [6]. La composicion mineralégica
de las arcillas en los sedimentos pueden reflejar los
efectos de varias condiciones paleoambientales
(clima, fluctuaciones del nivel del mar, actividad
tectonica, asi como la morfologia de la cuenca). El
estudio de las arcillas es considerada una poderosa
herramienta para la interpretaciéon de condiciones
de intemperismo en las areas de estudio [7]

En este estudio se analiza la composicion de la
Formacién Valenciana a partir de muestras
recolectadas en campo, preparadas para el analisis
en equipos de difraccion y fluorescencia de Rayos
X, asi como Microscopios Optico y Electrénico de
Barrido. Se determina el significado de las arcillas
gue contiene explicando cuél fue el ambiente, sus
procesos de formacion y sus posibles aplicaciones.

MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo y recoleccidon de muestras

En el &rea de estudio se midi6 una columna
estratigrafica describiendo datos como su espesor,
color, estructuras sedimentarias y tipo de roca. Se
recolectaron 2 muestras en las coordenadas
(264448.18mE, 2330278.67 m N), y las otras 9
(264483.50 m E, 2330332.23 m N), dando un total
de 11 muestras seleccionadas para su preparacion
y andlisis de lamina delgada, difraccion de Rayos X
y Fluorescencia de Rayos X.

Trabajo de laboratorio y analisis de muestras

Las muestras fueron preparadas y analizadas en el
LICAMM (Laboratorio de Investigaciébn vy
Caracterizacion de Minerales y Materiales) y en el
Laboratorio de Petrografia del Departamento de
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Ingenieria en Minas, Metalurgia y Geologia. Cada
muestra fue cortada y pulida para realizar la lamina
delgada; después molimos 20 gr, en el mortero de
porcelana y de 4gata hasta obtener un material de
<70 pm para su andlisis.

Cada una de las muestras fueron analizadas en el
difractémetro de Rayos X Ultima IV Rigaku, el cual
tiene un tubo de Cu, que nos permite conocer las
fases en un material cristalino. Para nuestro estudio
se utilizé angulo 26 desde 1° hasta 80°. Los rayos
X son generados en un tubo de rayos catddicos
calentando el filamento de Cu para acelerar los
electrones hacia la muestra aplicando cierto voltaje.
Como la muestra y el detector se hacen girar, las
intensidades de los rayos X difractados son
registrados. El detector el cual esta dentro del
difractometro es el que se encarga de registrar esa
intensidad.

Para hacer la identificacion de fases utilizamos el
software Jade 6, el cual usa una base de datos
patrones estandar para identificar cada mineral.

El andlisis elemental por fluorescencia de Rayos X,
se realiz6 con un Espectrometro de Fluorescencia
de rayos X, Nex CG Rigaku.

El andlisis elemental de la fluorescencia nos sirvio
para conocer los elementos presentes en nuestra
muestra y asi al observar la composicion elemental
de cada arcillay ver si ese elemento en verdad esta
en la muestra para descartar resultados extrafos.

Una vez identificadas las muestras que tienen
arcillas las separamos para proceder a su analisis
cuantitativo o RIR (Relacién de Intensidad de
Referencia) utilizando el software PDXL2.

Finalmente se analizaron en el Microscopio
Electronico de Barrido (MEB) de presion variable
equipado con EDS (Energy Dispersive System), el
cual permite aumento de 5x hasta 300,000x y con
esto observar aquellas muestras que tenian arcillas.
Cada procedimiento es un complemento del pasado
pudiendo garantizar confiabilidad en nuestros
resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Columna Estratigrafica

Realizamos una columna estratigrafica del area
estudiada (Imagen 2), donde medimos 13 estratos,
obteniendo 11 muestras. Indicamos espesor, tipo
de roca, estructuras sedimentarias y mineralogia
encontrada.

Columna

MUESTRA
LITOLOGIA

MUD SAND GRAVEL

ESPESOR (cm)
FORMACION
MINERALOGIA

sita Muscovita

Valenciana

Imagen 2: Columna Estratigréfica

Microscopio Optico

Se realiz6 la observacién al microscopio 6ptico para
un rapido andlisis de las muestras. Se observaron
microfésiles pero debido a que se encuentran
deformados y con un relleno posterior de calcita no
pudieron ser identificados. Encontramos gradacion
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normal en las muestras y con laminacion en la parte
superior (Imagen 3).

Imagen 3: Lamina delgada al microscopio 6ptico

Difraccién de Rayos X

Con la interpretacion de los difractogramas (Imagen
4), identificamos la mineralogia de cada muestra.
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Imagen 4: Difractograma con su analisis de fases de la muestra
V8

En la tabla 1, se enlistan los resultados de cada
muestra con su mineralogia, donde el porcentaje
fue obtenido a partir del RIR o andlisis cuantitativo.
Esté ordenada de mayor a menor en relacion con la
cantidad de veces que encontramos el mineral,
ademas de que esta indicado su contenido en
porcentaje.

De las 11 muestras analizadas, en 8 se encontraron
fases cristalinas correspondientes a las arcillas (V1,
V3, V6, V7, V8, V9, V10, V11). Dentro de estos
minerales estan la Montmorillonita, Nontronita,
Glauconita, Kaolinita, Faujasita entre otros.

Tabla 1: Mineralogia de todas las muestras (X / %)

Mnesalogia por muestra.
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Microscopia Electrénica de Barrido (MEB)

Observamos las muestras a 800 aumentos en
determinadas éareas, para poder confirmar la
presencia de arcillas. La cruz amarilla indica donde
fue realizado el EDS o analisis puntual.

Como ejemplo, el EDS de la muestra V8 (Imagen
5), nos arroja cantidades de porcentaje en masa
gue contiene 11.95% de C, 43.47% de O, 13.92%
de Mg, 6.55 de Al, 13.71 de Si y 10.40 de As, que
corresponde a una arcilla.

h 1k 2k 2% 3l sk o <0 50
o

Imagen 5: EDS de la muestra V8
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Discusién

La formaciéon Valenciana se depositdé en un
ambiente marino de plataforma poco profunda con
base a las estructuras sedimentarias, contenido de
calcita y a la presencia de glauconita que es un
indicativo de un ambiente marino oxigenado a poco
reductor donde la velocidad de sedimentacion es
baja.

Observamos que la Formacién Valenciana contiene
una mineralogia predominantemente de origen
continental, lo cual nos dice que los minerales
fueron transportados y que provienen de otro tipo
de rocas las cuales fueron alteradas y erosionadas
en diferentes climas (Imagen 6).

T
1 |
1 -

Imagen 6: Variacion mineralégica de todas las muestras

El contenido de arcillas permiti6 interpretar
variaciones en el nivel del mar, de la base a la cima
se interpreta una transgresién con periodos de
estabilidad evidenciado por materia orgénica
modificada diagenéticamente a grafito (V9). La
muestra V8 que tiene glauconita indica que hubo
condiciones marinas o ascenso constante del nivel
del mar. Se detuvo el aumento del nivel del mar
donde hubo aporte de sedimentos ayudando a la
deposicién de arcillas en la parte superior de la
columna. Vuelve a subir el nivel del mar originando
de nuevo condiciones de ambiente marino (V3).

La presencia de muscovita 2M nos hace pensar que
la roca sufri6 un bajo grado de metamorfismo o
diagénesis profunda a temperaturas cercanas a los
200° C.[8]

La caolinita se forma bajo condiciones climaticas
hdamedas en sedimentos continentales por la accion
de aguas subterraneas con pH bajo, que actdan en
los minerales de detritos aluminosilicatados, tales
como feldespatos, mica, fragmentos de roca y
minerales pesados.

Las condiciones de humedad dan lugar a la
existencia de mayores cantidades de agua
metedrica y por lo tanto ayuda a la formacion de
caolinita.

CONCLUSIONES

Se determiné la composicion mineral6gica de la
Formacién Valenciana, poniendo énfasis en los
minerales de la familia de las arcillas.

La Formacion Valenciana se depositd en
condiciones marinas donde hubo una transgresion
marina (aumento del nivel del mar), evidenciado por
la naturaleza de las arcillas encontradas.

El contenido de minerales arcillosos es muy bajo,
por lo que no es posible llevar a cabo su
explotacion. La existencia de arcillas de la clase
montmorillonita en la parte laminar superior de cada
estrato, permite argumentar que en las minas del
Distrito Minero de Guanajuato, generan problemas
de estabilidad y caida de bloques, ya que al
absorber agua se expanden e incrementan la
inestabilidad mecénica de las mismas.
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