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Resumen

La produccion de metales preciosos en México se ha incrementado, incluso en la etapa desde Covid 19, el
pais es lider en la produccién de onzas de plata. El Distrito Minero Guanajuato se ubica a 300 km al NW de
la ciudad de México y pertenece a la faja de depdsitos polimetalicos epitermales norte-norponiente (Damon,
1981; Clark, 1982). El distrito minero de Guanajuato comprende tres grupos de vetas denominadas: La Luz,
Veta Madre y la Sierra, y la produccion de plata y oro ha sido desde 1548. Las vetas tienen orientacion general
NW45°SE, el espesor es variable desde centimetros hasta mas de 90 m, con desplazamientos en el rango
de 400 a 1700 m Edwars. El objetivo del estudio microtermémetrico es comprender la evolucién del sistema
hidrotermal del Distrito Minero Guanajuato estudiando los tipos de fluidos, las temperaturas y las texturas en
la veta San Juan de Dios.

Palabras clave: epitermales, inclusiones fluidas, metales preciosos.

México se ubica dentro de los paises con mayor contenido de yacimientos minerales, en la fihura 1, se indican
algunos de los principales yacimientos minerales, observe la tendencia NW de los yacimientos.

La petrografia

Las texturas de los minerales de ganga y mena proporcionan informacion acerca de su génesis, del orden
de depositacion y de la evolucién de los yacimientos minerales. Las texturas varian segun la formacion
de sus minerales ya sea por depositacién en espacios abiertos a partir de soluciones acuosas o silicatadas
sin reaccionar con los minerales preexistentes (sucesiéon pasiva), o bien, por reemplazamiento de los
minerales (sucesion 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 evoluciéon en tiempo y espacio de una solucién mineralizadora. Una paragénesis es un
grupo de minerales formados al mismo tiempo. El orden cronoldgico 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 San Juan de Dios fueron analizadas segun la clasificacién de “Dong (1995)”, que
las agrupa en: (1) texturas de crecimiento primario, (2) de reemplazo y de (3) recristalizacion. Primero se
realizé la descripcion y el analisis a nivel megascoépico de quince muestras que fueron tomadas en varios
lugares de la estructura. La veta San Juan de Dios, es una estructura angosta, se caracteriza por los altos
contenidos en oro, la veta consiste de bandas de cuarzo blanco lechoso, en ocasiones por cuarzo amatista
y en mucho menor proporcién calcita. Es comun la presencia de arcilla y cuarzo rosa (rodonita). La textura
de la veta es crustificacion, que varia de simétrica a asimétrica. Las bandas de cuarzo blanco, cuarzo
hialino y listones de cuarzo con tonalidades de gris a negro se alternan. El ancho de las bandas varia de
mm a cm. (figura 2).
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Figura 1. Distribucion de los principales yacimientos minerales en México.
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Figura 2. Textura en crustificacion en la veta San Juan de Dios, las bandas son una alternancia de cuarzo blanco lechoso, cuarzo hialino, y bandas

de color gris y oscuras que contienen minerales de oro y plata.

Otra de las texturas que se observa es la brechada, caracterizada por fragmentos angulosos de riolita

(figura 3), cementados por cuarzo blanco o hialino, el tamafio de los segmentos es de 2 cms.

Fragmentos roca

Figura 3. Muestra de la veta San Juan de Dios con textura brechada, los fragmentos son de riolita, estdn subangulosos. El cementante es cuarzo

blanco lechoso, las manchas oscuras contienen minerales de plata y oro.
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También, se observa en algunas zonas de la veta San Juan de Dios, la textura en “cocarda” (figura 4), con
centros constituidos por cuarzo o fragmentos de la roca encajonante. Rodeando los clastos se observan
bandas de color gris, hialinas y blancas. Otra de las manifestaciones del cuarzo es el” oqueroso”, en
algunos tramos de la estructura San Juan de Dios. La textura masiva es otra de las manifestaciones de la

mineralizacion en la veta.

—— claras.

alternancia de
bandas oscuras y

\

\

cuarzo
blanco

cuarzo
hialino

-?{
P :‘ ;Lrjizrzo
Eowre
2 ﬁ\

A
< -.44;/

Figura 4. Textura en cocada. Repeticiones de bandas oscuras, blancas lechosas y hialinas. El centro consiste de cuarzo hialino.

SW veta San Juan de Dios

Fte. 120-285

Fte. 60-338 O

En la veta San Juan de Dios, de la misma forma que la veta Villalpando también hay intercalacién entre las
texturas de la mineralizacion. En la parte superior se presenta la textura brechada (nivel 120), en los niveles
inferiores se observan la textura de crustificacion (niveles 60 y 0), el cuarzo oqueroso (vuggy) se encuentra
en la zona poniente de la estructura (extremo sw del nivel 60) (figura 5).
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Figura 5. Proyeccion longitudinal de la veta San Juan de Dios, se indican las diferentes texturas en la veta. La textura brechada en la porcién superior
(nivel 60), hacia abajo hay crustificacién y en el extremo SW del nivel 60 se observa el cuarzo oqueroso “vuggy”.
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Las inclusiones fluidas

El uso de inclusiones fluidas en la exploraciéon mineral ha aumentado en los Ultimos afios, desde las
aplicaciones en la literatura Soviética (ver a Roedder, 1984). EI mayor progreso puede ser por los datos de
las inclusiones fluidas en si mismos, parece ser la gran diferencia, pero también por la evolucion de las
técnicas geoquimicas. En un estudio microtermomeétrico las inclusiones fluidas generan informacién muy util,
proveen de una serie de datos que son utilizados para justificar una exploracién por barrenacion de diamante.
El impacto mas significante de las inclusiones fluidas es quizas el menos obvio, los comentarios son validos
enla carta de W.C. Nelly a Ed Rodder: “la gran contribucion de las inclusiones fluidas es sutil, pero de impacto
penetrante que se tiene en la filosofia basica de los exploradores” (Roedder, 1984, p. 468). La importancia
de retroalimentacion de los datos de las inclusiones fluidas dentro de los modelos de exploracién empiricos
y conceptuales obliga a no ser subestimados, y es aqui donde los estudios de las inclusiones tienen mucho
por contribuir.

Las aplicaciones mas directas de las inclusiones en la exploracién principalmente es el relacionado a definir
la relacion empirica entre las caracteristicas de algunas inclusiones y la mineralizacion. Los métodos para
utilizar las inclusiones fluidas a ayudar a seleccionar los objetivos a escala regional o para una mejor
definicion de la localizacién o de las zonas probables o focos de flujos de fluidos o “clavos” zonas de mineral
pueden ser divididos en tres categorias:

1.-la presencia o la abundancia relativa o de un tipo especifico de inclusion.
2.-variaciones sistematicas en las propiedades microtermométricas.variaciones sistematicas en
otras propiedades (e.g. comportamiento de la decrepitacion, la quimica de las inclusiones).

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 evoluciéon temporal y el zoneamiento de la temperatura y la salinidad. Al determinar la
direccion 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 precipitacién del mineral, asi como determinar la
existencia de diferentes pulsos hidrotermales. Con el andlisis microtermométrico es posible determinar la
migracion de salmueras a través de una cuenca sedimentaria y la relacion con la formacién de ciertos tipos
de depdsitos minerales. s una herramienta util para determinar la posicion de la paleosuperficie del depdsito.
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, cuarzo amatista y calcita. Las inclusiones fueron
primarias, secundarias y seudosecundarias. El tamafo de las IF varia entre dos y diez micrones con un
tamafio promedio de dos micrones. Las inclusiones primarias son pequefias y se encontraron principalmente
en planos de crecimiento de los cristales de cuarzo (figura 6).

Figura é. Microfotografia de inclusiones fluidas liquido-vapor (L+V) coexistiendo en un cristal de cuarzo.
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El estudio de la microtermometria se realizé en una platina térmica, en total se realizaron quince (15) analisis
(tabla# 1). La temperatura de homogenizaciéon varia de 189 hasta un valor maximo de 289°C. El valor
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promedio en la temperatura de homogenizacion (Tn) es de 237°C (tabla 1).

Tabla 1
Muestra Elevacion Panel Mineral Promedio de Th(°C) | Promedio de Tif(°C) | Salinidad(eq.% NaCl)

SJD#2 2595 123 Qz 259.1 -3.7 6.01
SJD#6 2602 192.34 Qz +Ca 292.9 2.7 4.49
SJD#9-1 2533 19.13 Qz 189.9 -5.5 8.55
SJD#9-2 2533 19.13 Qz 195.3 -3.8 6.16
SJD#12-1 2514 239.58 Qz+ Ca 205.3 -4.6 7.31
SJD#12-2 2514 239.58 Qz 293.8 -4.8 7.59
SJD#12-3 2514 239.58 Qz 255.8 6 9.21
SJD#15-1 2505.51 183.77 Qz+ Ca 244.5 -6.2 9.47
SJD#15-2 2505.51 183.77 Qz 259.7 -5.9 9.08
SJD#19-1 2474.78 239.58 Qz 206.2 6 9.21
SJD#19-2 2474.78 239.58 Qz 243.2 -8.1 11.81
SJD#23-1 2477.7 341.53 Qz 213.8 -8.2 11.93
SJD#23-2 2477.7 341.53 Qz 252.3 7.2 10.73
SJD#26 2475.85 434.87 Qz 252.5 -8.4 12.16
SJD#52 2711.21 295.32 Qz +Ca 196.7 6.7 10.11
promedio 237 -5.9 8.9

Para conocer la salinidad del fluido en la Veta San Juan de Dios, se determinaron las temperaturas de fusion
(Tr) de las quince muestras. La T(s) varia de un valor minimo de -8.4 °C hasta un -2.7 ° C, con valor medio de
-5.7°C en la. Al obtener la salinidad, el valor promedio de los fluidos es de 8.9 eq. % NaCl (Tabla # 1).

En la reconstrucciéon paleogeografica de la veta San Juan de Dios se graficaron los promedios de la
temperatura de homogenizacion contra la presion hidrostatica y la litostatica y la profundidad. La escala en la
profundidad y en las curvas de ebullicion se adaptaron a la serie de datos de las inclusiones fluidas de la veta

San Juan de Dios. La veta San Juan de Dios se formo a una profundidad de 317 metros (figura 7).
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Figura 7. Graficas de las temperaturas de homogenizacién y las temperaturas de fusion de la Veta San Juan de Dios.

Con la finalidad de comprender la evolucion del sistema hidrotermal que mineralizo el Distrito Minero de
Guanajuato, se han comparado la informacién obtenida de la Veta Villalpando en el Verano de la Ciencia
XXVIy los de las Vetas San Nicolas (Abeyta 2000) y de la Veta Madre (Mango 1992), podemos concluir que
los fluidos en la Veta San Juan de Dios son de mayor salinidad, pero las temperaturas estan en el rango

promedio (figura 8).

pag 5



pe VOLUMEN 16

XXVIl Verano De la Ciencia
ia ISSN 2395-9797
WWW. jovenesenlaciencia.ugto.mx

XXVII

W

20
18
16 |
14 A
Villalpando
12
(%)
S 10
z San Juan de Dios.
£ <
. ‘ ‘
6
4
| Veta Madre (Mango, 1992)
21 | San Nicolas (Abeyta, 2000)
0 -
100 150 200 250 300 350
Th°C

Figura 8. En el grafico se incluye la informacién microtermométrica disponible de los grupos de vetas del distrito Guanajuato. Los de la veta
Villalpando contrastan con los de Veta Madre y de la veta San Nicolds, son de mayor salinidad y mds frios.
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