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Estudio petrografico y microtermomeétrico en el Distrito Minero
Guanajuato, Guanajuato, México.

Resumen

Desde hace tiempo México ha mantenido su liderato en la produccién de metales preciosos. Tal esel caso
del Distrito Minero Guanajuato que se localiza a 300 km al NW de la ciudad de México y seubica en la
parte central de la faja de depdsitos polimetalicos epitermales norte-norponiente (Damon, 1987; Clark,
1982), la cual incluye los distritos de: Taxco, Guanajuato, Pachuca-Real del Monte, Zacatecas, Sombrerete
y en aéreas adyacentes los de Zacatecas y Pachuca. El Distrito minero Guanajuato consiste en tres grupos
de vetas de: La Luz, Veta Madre y la Sierra, y desde quese descubrit la primera veta en 1548 ha estado en
produccion de platay oro. Las vetas se orientancon patron estructural NW45°SE, con variaciones locales. EL
espesor varia desde un reliz hasta masde 90 m, con desplazamientos en el rango de 400 a 1700 m, segln
diferentes autores. El objetivo del presente estudio es comprender la evolucién del sistema hidrotermal
del Distrito Minero Guanajuato estudiando la veta Villalpando, que forma parte del grupo de vetas de la
Sierra. La finalidad es caracterizar los tipos de fluidos y la temperatura de formacion. Se inici6 con el estudio
petrografico y se complement6 con el estudio microtermomeétrico.

Palabras clave: epitermales, inclusiones fluidas, vetas.

La petrografia

Las texturas de los minerales de ganga y mena proporcionan informacion acerca de su génesis, del
orden de depositacion y de la evolucion de los yacimientos minerales. Las texturas varian seglin la
formacion de sus minerales ya sea por depositacion en espacios abiertos a partir de soluciones acuosas
o silicatadas sin reaccionar con los minerales preexistentes (sucesion pasiva), o bien, por
reemplazamiento de los minerales (sucesién reactiva). Cuando un mineral, sea de mena o de ganga, se
aproxima a sus respectiva constante de equilibrio, se deposita en cierta secuencia. Esta depositacion
secuencial provee un registro detallado de la evolucion en tiempo y espacio de una solucion
mineralizadora. Una paragénesis es un grupo de minerales formados al mismo tiempo. El orden
cronolégico de depositacion mineral se llama secuencia paragenética de un yacimiento. Las texturas
que se observaron en los minerales de ganga en las muestras de la veta Villalpando fueron analizadas
segln la clasificacion de “Dong (7995)" que las agrupa en: (1) texturas de crecimiento primario, (2) de
reemplazo y de (3) recristalizacién. El estudiocontribuy6 a caracterizar las diferentes texturas que se
presentan en la veta Villalpando, en varios casos se relacionan de manera compleja dentro de un mismo
ejemplar. Primero se realiz6la descripcion y el analisis a nivel megascopico de 40 muestras que fueron
tomadas en varios lugares de a estructura.

En la veta Villalpando se aprecian las texturas tipicas de rellenos en espacios abiertos, provocados por la
circulacion de fluidos. Una de ellas es el bandeamiento ritmico (crustificacién), en sus variedades simétrica
y asimétrica. La alternancia de bandas se manifiesta consiste en: cuarzo blanco lechoso, cuarzo hialino,
cuarzo gris y en algunos partes con cuarzo amatista. El espesor delas franjas es de algunos milimetros
hasta centimetros. Otra de las exposiciones de la mineralizacion es la textura brechada, es, de manera
general, los constituyentes de los fragmentosson de rocas encajonantes. Los clastos son angulosos y la
dimension varia desde guijarros hasta bloques. También, se observan las texturas en brechas con
fragmentos de cuarzo lechoso, cementadas por nuevas pulsaciones de cuarzo o calcita (brechas
hidraulicas). Ademas, es comun la textura masiva en la veta Villalpando. La mena se presenta en forma de

pag. 1



O 000000000 O0OO0O0ODO0ODO0ODO0ODO0OO0OO0OO0OO0OoO0
Volumen 10
XXVI Verano de la Ciencia

de ISSN 2395-9797

la www jovenesenlaciencia.ugto.mx

Universidad de Guanajuate

XXVI

Yo

puntos oscuros esparcidos por toda la estructura, es la textura diseminada. Una de las texturas mas
caracteristicas de la mineralizacién en la veta Villalpando es la alternancia de bandas de color oscuro, gris o
bien hialino, denominada crustificacion. Los minerales de ganga son cuarzo, calcita, en menor proporcion
arcillay poca adularia. El cuarzo es por mucho el de mayor proporcion, se presenta en tonalidades de
blanco lechoso, gris, hialino y morado cuando se trata del cuarzo amatista. EL tamario de los cristales de
cuarzo es variable, desde cristales euhedrales (formando “peine”), el microcristalino hasta el
criptocristalino (masiva). En algunas vetas de la mina “Del Cubo” se observan zonas con lixiviacion,
proporcionando al cuarzo numerosos espacios denominado “cuarzo oqueroso” (cuarzo “vuggy”). La
calcita, en forma general, se presenta masiva, pero en los lugares donde existe concentracion de los
metales de mena (rebajes) la estructura que predomina es la hojosa. Los cristales de calcita son aplanados
y desarrollan varios centimetros de longitud. mineral.

En algunas zonas la veta Villalpando presenta la textura brechada, en general los clastos son angulosos,
la composicion de los clastos es variable y depende de las rocas encajonantes. Los clastos son
cementados por cuarzo lechoso. En la figura 1 se observa la muestra (VV23) de la vetaVillalpando con
textura brechada, los clastos son lavas del mesozoico de la Formacion La Luz. Losfragmentos son de color
verde, presentan cloritizacién y estan cementados por cuarzo blanco.

Después de realizar la descripcion megascopica de las muestras de la veta Villalpando, se seleccionaron
de acuerdo con los eventos de mineralizacién, se marcaron y se cortaron para la preparacion de las
secciones doblemente pulidas y el analisis con el microscopio petrografico. La preparacion y analisis de las
muestras se realizd en los laboratorios del Centro de Geociencias de Juriquilla. EL mineral en mayor
proporcion es el cuarzo, desde cristales euhedrales (estructura en peine), microcristalinos vy
criptocristalinos. Se presenta formando bandas alternadas de cuarzo blanco lechoso, hialino y amatista. El

tamafio varia de macro (cm) a microcristalino (figura 2).
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Las inclusiones fluidas

El estudio de inclusiones fluidas es una técnica de analisis para conocer la temperatura de formacion de
un yacimiento mineral. La variable de la temperatura es imprescindible en la caracterizacion de
yacimientos minerales. Al mismo tiempo, la técnica permite determinar la salinidad de los fluidos y
conocer su origen. Es posible conocer la evolucion temporal y el zoneamiento de la temperatura y la
salinidad. Al determinar la direcciébn de los fluidos mineralizadores se pueden guiar mejor las
exploraciones indirectas, con la finalidad de optimizar los recursos. Apoyados con un buen analisis
petrografico y con el estudio de las asociaciones de inclusiones se pueden determinar los mecanismos de
precipitacion del mineral, asi comodeterminar la existencia de diferentes pulsos hidrotermales. Con el
analisis microtermomeétrico es posible determinar la migraciéon de salmueras a través de una cuenca
sedimentaria y la relacion con la formacion de ciertos tipos de depoésitos minerales. s una herramienta Gtil
para determinar la posicion de la paleosuperficie del depésito. Por los atributos antes mencionados, con
la microtermometria se pretende caracterizar el tipo o tipos de fluidos que originaron la veta Villalpando.

Las inclusiones se presentaron en minerales de cuarzo, en cristales euhedrales, en amatista y calcita. Las
inclusiones fueron primarias, secundarias y seudosecundarias. EL tamanfo varié entre medio micrén y seis
micrones y el tamafio promedio es de 1.6 micrones. Las mediciones microtermométricas se realizaron
principalmente en cristales de cuarzos euhedrales, en cuarzo amatista, en la calcita masiva y hojosa. Las
inclusiones primarias son pequefas y se encontraron principalmente en planos de crecimiento de los
cristales de cuarzo (figura 3).

Figura 3
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Elrango en las temperaturas de homogenizacion (T5) es entre 70° C a 370°Cy la Tr promedio es de 222 °C
en las inclusiones medidas. Después de calentar las muestras para obtener las temperaturas de
homogenizacion, se congelaron en la platina térmica para obtener la temperatura de fusion de las
muestras con la finalidad de conocer los rangos de las temperaturas de fusion y finalmente determinar la
salinidad de los fluidos. Las temperaturas de fusion (T#)en las muestras de la veta Villalpando se reportan
en el rango de - 0.2 3 -16.2°Cy la temperatura defusion promedio fue de -9.02 °C. Las temperaturas de
fusién fueron convertidas a salinidades utilizando la ecuacién de Bodnar (1985). Las salinidades en los
fluidos en la veta Villalpando varian entre 3.18 % NaCl a un 18.61% de NaCl equiv. y la salinidad promedio es
de 12.57 % NaCl eq. En lafigura 4 se representan los rangos de la temperatura de homogenizacion (Tn) y los
intervalos entrela salinidad (% NaCl equiv) de cada muestra de la veta Villalpando. Se observa que los
mayores intervalos pertenecen a las muestras: 192, 201y 70. La muestra 48 indica la mayor salinidad del
sistemay el extremo inferior corresponde al ejemplar 190.
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Figura 4

En la figura 5 se comparan los fluidos de la veta Villalpando con los de sistemas geotermales activos, aqui se
distinguen cuatro tendencias entre la salinidad y la temperatura de homogenizacion de las inclusiones fluidas.
En la veta Villalpando sobresalen dos trayectorias (tendencia 1y tendencia 2), con referencia al sistema de
Broadlands-Ohaaki (Hedenquist 1985a, Simmons y Christensen, 1994). La tenencia 1 representa la pérdida de
gas durante ebullicion (Hedenquist y Henley, 1985). En la trayectoria 2 se representa la mezcla (por dilucién)
de una solucion principal (padre) rica en Cl (composiciobn A) con vapor de agua caliente rico en CO;
(composicién B) (Hendequist y Henley, 1985). La composicién intermedia queda representada por la
trayectoria 3,que refleja la mezcla de fluidos, la perdida de gas, o bien, los dos mecanismos con suministro de
gas por enfriamiento conductivo (Moore, 2000). Por Gltimo, la tendencia 4 representa la ebullicién y
evaporacion con pérdida de vapor en un liquido padre pobre en gas (Simeone y Simmons, 1999 ySimmons
2000).

Lainterseccion de las trayectorias (punto A, figura 5) puede dar una idea del posible valorde la temperatura 'y
de la salinidad del fluido original “padre”. Sin embargo, las tendencias 4 y 1,no pueden provenir del mismo
fluido. Aunque los datos parecen estar alineados en las tendencias,no todos los analisis estan alienados a una
tendencia en particular. Al relacionar los datos de las temperaturas de homogenizacion y as salinidades del
sistema geotermal de Broadlands-Ohaaki conlos de a veta Villalpando, los datos de las inclusiones fluidas de
Broadlands-Ohaaki presentan unadispersion similar en (a salinidad y la temperatura de homogenizacion que
los de la veta Villalpando, aunque a menor escala.
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En la reconstruccion paleogeografica de la veta Villalpando se graficaron los promedios dela temperatura de
homogenizaciéon contra la presiéon hidrostatica y la litostatica y la profundidad (figura 6). La escala en la
profundidad y en las curvas de ebullicién se adapto a la serie de datos de las inclusiones fluidas de la veta
Villalpando. El rango de mayor amplitud en L3 presion es el registrado en las inclusiones fluidas de las etapas |
y Ill. Los datos indican que la profundidad de la mineralizacion estuvo por lo menos a 600 metros por debajo
del nivel freatico, y la profundidad actual es la misma que existié durante la mineralizacion.
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