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Figura 5.2    a) Distribución de altos de basamento y cuencas internas en el noreste de México en su configuración 
actual, el recuadro con líneas segmentadas representa el área de la figura 6.3b; b) Fisiografía actual del 
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Figura 5.3 Distribución de los depósitos estratoligados de barita en las sierras de La Encantada (oeste) y Santa 
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Figura 5.4   Distribución de los depósitos estratoligados de celestina, sobre y alrededor del Bloque Coahuila. Nótese 
la alta concentración en las sierras de Los Alamitos y Australia, en comparación con las sierras de La 
Paila, El Venado y La Fragua. 
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Figura 5.5   Distribución de los depósitos estratoligados de celestina a lo largo del lineamiento Torreón-Monterrey, 
sobre las sierras La Peña, San Lorenzo y Jaboncillo. La línea discontinua, representa el extremo 
occidental del lineamiento Torreón-Monterrey. 
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Figura 5.6   Distribución de los depósitos estratoligados de fluorita. Observe la disposición cercana a los bordes del 
Bloque Burro-Salado y Cuenca de Sabinas, en las sierras del Burro, del Carmen, San Benito, Boquillas, 
San Vicente, La Babia, Los Guajes y Sierra Atravesada. La línea discontinua de color azul, representa la 
traza de la Falla La Babia, o lineamiento Boquillas-Sabinas. 
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Figura  5.7   Distribución de los depósitos estratoligados de Plomo-Zinc en la cuenca de Sabinas, específicamente en 
las sierras de Hechiceros, Perdida, Encantada, del Caballo, y sierra del Fuste. 
 

62 

Figura 5.8   Distribución de los depósitos estratoligados de Plomo-Zinc al norte del Bloque Coahuila, casi en la traza 
de la Falla de San Marcos (línea discontinua). Observe las sierras de San Marcos, La Gavia, Sacramento 
y sierra de Enmedio (extremo inferior derecho). 
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Figura 5.9   Tabla cronoestratigráfica generalizada del noreste de México y emplazamiento de yacimientos 
estratoligados (Modificada de Goldhammer, 1999). Nótese la sucesión barita-celestina-fluorita, hacia 
rocas de plataforma más recientes. 
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Figura 5.10   Sección geológica esquemática del noreste de México (Bloque de Coahuila y Bloque Burro-Salado) para 
el huroniano, las flechas amarillas indican la circulación de los fluidos a partir de niveles profundos de la 
cuenca. 
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Figura 6.1   
 

Columna litoestratigráfica generalizada de la Sierra del Venado, Coahuila. Modificado de Lehmann et al 
(1999). 
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Figura 6.2   
 

Vista panorámica de la Formación Acatita hacia el noroeste, frente al acceso a la mina “El Lucero” en la 
Sierra del Venado, Coahuila. 
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Figura 6.3.   
 

Rocas de la formación Acatita. a y b: evaporitas en la base de los mantos mineralizados, observe la 
textura “chicken wire”; c: miembro basal de la Fm. Acatita, con un alto contenido de fósiles. 
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Figura 6.4.   
 

a: Mapa geológico regional de la zona de estudio, el recuadro al centro indica el área correspondiente a 
la figura 3.4b, modificado de Ortega-Gutierrez, et al. (1992). b: Detalle geológico de las sierras de las 
Margaritas (SM), Australia (SA), La Fragua (SF), El Venado (SV), Las Delicias (LD), y el valle del Sobaco 
(VS). El color morado intenso corresponde a rocas del basamento (Fm. Las Delicias) (COREMI, 1993). El 
recuadro en la parte superior central, representa el área de la figura 3.4c. c: Geología de la carta G13B58 
(1:50000) del INEGI, correspondiente a la hoja Valle el Hundido, modificado de Fitz-Díaz et al. (2005) 
mostrando la localización de la mina El Lucero. 
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Figura 6.5   Plano geológico a semidetalle de la mina El Lucero, en la Sierra del Venado, Coahuila. Las estrellas 
amarillas indican la zona de descripción a detalle (vea secciones siguientes) y muestreo de los mantos. 
Nota: La anhidrita basal, representada en la columna condensada, solo aflora sobre el camino, por lo que 
no está dentro del área representada del mapa 
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Figura 6.6.  
 

Algunos vestigios de la roca encajonante (Fm. Acatita) dentro del manto Reynosa. a: Las flechas indican 
la presencia de relictos (“caballos”) de roca encajonante (horizonte color gris-marrón), y mantiene un 
rumbo e inclinación similar a las rocas de la zona sin mineralización. b: Nódulos de sílice de pocos 
centímetros, cuyos bordes sirven como base para el desarrollo de mineralización. 
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Figura 6.7.   
 

Manto México. a: Sección detallada del manto, mostrando los espesores de  las capas MM-1, MM-2, MM-
3; b: Mineralización en bandas rítmicas en la parte inferior y cristales masivos en la parte superior del 
manto, obsérvese la disposición estratiforme de la mineralización con respecto a la roca encajonante; c: 
Detalle del cambio lateral de la mineralización masiva hacia bandas rítmicas en la parte superior del 
manto; d: Detalle de las bandas rítmicas del manto México, obsérvese el reemplazamiento casi total de la 
roca encajonante y la disposición de crecimiento de los cristales. 
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Figura 6.8   
 

Manto Zanja 1. a: Sección detallada del manto, mostrando los espesores de  las capas MZ-1 a MZ-5; b: 
Disposición del manto Zanja 1 en campo, obsérvese la disposición concordante a la estratificación de los 
horizontes mineralizados; c: Detalle del horizonte MZ-4, con mejor continuidad en las bandas que el 
horizonte inferior; d: Detalle de las bandas más amplias del manto Zanja 1; obsérvese el desarrollo de los 
cristales; e: Huecos con celestina de grano fino y mineralización en el borde de la roca encajonante; f: 
Detalle de la mineralización de celestina en la base de los estratos de la Fm. Acatita. 
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Figura 6.9   
 

Manto Cuatrociénegas. a: Sección detallada del manto, mostrando los espesores de  las capas MCZ-1 a 
MC-5; b: Disposición del manto Cuatrociénegas en campo; c: Mineralización de celestina bandeada 
concordante a la estratificación (miembro MC-4); nótese también la mineralización a través de las 
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RESUMEN 
 

En el noreste de México (en los estados de Coahuila, Nuevo León y parte de Tamaulipas), se 

encuentran las provincias de celestina y fluorita más importantes a nivel mundial; además, existe una 

gran cantidad de depósitos estratoligados de barita y Pb-Zn. Todos ellos se presentan concordantes a la 

estratificación, con morfología de mantos, lentes, relleno de cavidades kársticas, y una gran diversidad de 

texturas, emplazados en rocas evaporíticas y carbonatadas de plataforma del Cretácico. Tal 

emplazamiento sugiere un carácter epigenético en la formación de los depósitos. 

Desde hace algunas décadas, estos depósitos fueron catalogados bajo un amplio espectro de 

tipos de mineralizaciones, que incluían desde epitermales, teletermales, skarns e inclusive fueron 

considerados como cuerpos singenéticos; no obstante, hasta la fecha no se ha descrito formalmente en 

el noreste de México, una provincia de yacimientos estratoligados relacionados al tipo Mississippi Valley-

type (MVT), a pesar de las semejanzas en la tectónica, geología, ambiente sedimentario, el 

comportamiento de las salmueras y los datos isotópicos con la tipología MVT. 

La construcción de una base de datos de los depósitos estratoligados de barita, celestina, fluorita 

y Pb-Zn, mediante la búsqueda, análisis, discriminación y verificación (parcial) en campo de la 

información minera existente en el noreste de México (≈ 450 documentos), así como el manejo de los 

datos generados mediante un SIG, muestran un zoneamiento regional para el noreste de México, 

coincidiendo fuertemente con los elementos paleogeográficos y/o paleotectónicos establecidos durante el 

Jurásico, así como alineados a grandes fallas regionales. Además, presentan una distribución vertical en 

la estratigrafía regional del área, en el sentido: barita→celestina→fluorita, ocurriendo los depósitos de 

barita en rocas de edad Neocomiano tardío-Barremiano, posteriormente la celestina en rocas del Albiano, 

y por ultimo los depósitos de fluorita en rocas del Albiano tardío-Cenomaniano; mientras que los 

depósitos de Pb-Zn presentan un comportamiento estratigráfico más disperso que los minerales 

anteriores. Esta distribución zonal pudo haber sido generada mediante dos maneras: a) debido a pulsos 

mineralizantes derivados de la cuenca en etapas de tiempo diferentes, o bien b) que las especies 

minerales pertenecieran en inicio a un mismo fluido, el cuál, conforme ocurría su ascenso por el grueso 

paquete sedimentario, precipitó cada una de las especies, con base al índice de solubilidad: 

BaSO4→SrSO4→F2Ca. 

Por otro lado, a partir del trabajo de campo se realizó un muestreo sistemático en menas y roca 

encajonante, a partir de lo cuál, se procedió a realizar un análisis microtermométrico en algunos mantos 

de celestina en la sierra del Venado (Bloque Coahuila), tratando de observar el comportamiento de la 

salmuera y temperaturas de homogeneización, de manera más local. Los datos obtenidos, presentan 

rangos en Th de 54° a 141°C y en salinidad de 6.7% a 14.6% eq. peso NaCl; mostrando un máximo en la 

concentración modal de Th en los intervalos 94°-133°C y 114°-123°C, así mismo, se presentan dos 

modas en salinidad en los intervalos 6.7%-8.6% y 12.7%-14.6% eq. peso NaCl; ajustándose bien a los 

valores compilados para los depósitos MVT s.s. en Estados Unidos y el NE de México. Estos datos, 

agrupados mediante diferentes enfoques (mantos en superficie, mantos interior mina y comparaciones 



entre horizontes), podrían indicar procesos de dilución con fluidos superficiales, implicados en la 

precipitación de la celestina; ésta idea es fuertemente fortalecida por la presencia de dos familias con 

salinidad muy diferente. Por otra parte, a partir de las observaciones del trabajo de campo, así como de 

los análisis en laboratorio practicados sobre los mantos de celestina en la sierra del Venado, en donde se 

ha definido su carácter estratoligado, reemplazando niveles evaporíticos de la Fm. Acatita, texturas que 

delatan su carácter epigenético, así como las temperaturas de homogeneización y composición en la 

salmuera estudiada, permiten considerar a éstos cuerpos mineralizados, como cuerpos mineralizados 

similares a los depósitos Mississippi Valley-type. 
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CAPÍTULO I.  GENERALIDADES 
 
 
1.1  INTRODUCCIÓN 
 A finales de la década de 1980, los yacimientos estratoligados de Pb-Zn, definidos como 

depósitos Mississippi Valley-type (MVT), aportaban la mayor cantidad de plomo y zinc en la producción 

de los Estados Unidos, junto a los VMS (Vulcanogenic Masive Sulfide) y Sedex (Tikkanen, 1986). La 

mayoría de éstos depósitos presentan ganga consistente en barita, celestina y fluorita. 

 En la república mexicana, estos últimos constituyen los minerales de mena. En el noreste de 

México, se encuentran dos de las provincias con depósitos de celestina y fluorita más importantes a nivel 

mundial, con características geológicas equiparables a MVT. Desde hace algunas décadas el estado de 

Coahuila ha sido objeto de intensos trabajos de prospección y exploración minera, enfocados 

básicamente a la búsqueda de cuerpos económicos de Pb-Zn y cobre estratiforme del tipo 

“Kupferschiefer” (Miguel Heredia, com. pers.). Sin embargo, los depósitos de barita, celestina y fluorita 

fueron poco atractivos debido al bajo precio de estos minerales, a los altos costos de flete o transporte, y 

a los bajos tonelajes de los cuerpos. Esto último no es del todo cierto, ya que a nivel distrito el tonelaje 

suele ser suficiente para permitir la explotación industrial. Este impulso en la exploración, lo llevaron a 

cabo esencialmente el Consejo de Recursos Minerales (hoy Servicio Geológico Mexicano) e instituciones 

académicas con fines científicos. 

 El presente trabajo consta de dos partes. La primera de ellas trata de la construcción de mapas 

de distribución, tanto en espacio como en la estratigrafía regional, de los depósitos estratoligados de 

barita, celestina, fluorita y Pb-Zn en el noreste de México. Dichos mapas fueron construidos mediante 

diferentes capas de información geográfica digital, incluyendo geología regional, curvas topográficas (con 

una equidistancia de 200m), y la compilación bibliográfica de los depósitos, formando una base de datos 

(Anexo 5). La segunda parte del trabajo se centra en la descripción detallada de las texturas y en el 

estudio microtermométrico de inclusiones fluidas de un depósito estratoligado de celestina (SrSO4), 

denominado “Mina El Lucero”, localizado en la Sierra del Venado, Coahuila. 

 Cabe hacer notar dos detalles: un “yacimiento” es definido como una concentración anómala de 

minerales aprovechables, justificando la explotación económica. En éste trabajo, se utilizaron 

indistintamente los términos “yacimiento” y/o “depósito”, para hacer referencia a los cuerpos 

mineralizados, sin implicar alguna connotación económica. Además, el comité internacional sobre 

nombres y nomenclaturas minerales, determina oficialmente el nombre “celestina” para la fase rica en 

estroncio, correspondiente a la solución sólida barita-celestina (BaSO4―SrSO4); aunque también, el 

término “celestita” es ampliamente utilizado en la literatura. 
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1.2 LOCALIZACIÓN 
Debido al enfoque regional del presente trabajo, el área de estudio se extiende sobre la porción 

noreste del territorio mexicano entre las coordenadas geográficas 100° a 104° de longitud oeste y entre 

los 24° a 30° de latitud norte (Figura 1.1a, b). Ello incluye casi todo el estado de Coahuila y parte de los 

estados de Chihuahua, Durango, Nuevo León, Tamaulipas y Zacatecas. Fisiográficamente existen tres 

provincias en el área de estudio, que son Sierras y Llanuras del Norte, Sierra Madre Oriental, y Grandes 

Llanuras de Norteamérica. La altimetría del área varía entre 200 y 3000 msnm (COREMI, 1993). Con 

respecto a las provincias geológicas de México, el área estudiada contiene a la Plataforma de Coahuila, 

el Cinturón Mexicano de Pliegues y Fallas, el Cinturón Orogénico Chihuahuense, y la provincia 

Miogeoclinal del Golfo (Ortega-Gutiérrez, et al., 1992). 

El estudio textural y microtermométrico de inclusiones fluidas fue realizado en la mina “El Lucero”, 

localizada en las coordenadas geográficas 102° 38’ 42.26’’ de longitud oeste y 26° 33’ 21.99’’ de latitud 

norte (UTM: 734 599 E, 2939 263 N). Dicho yacimiento se encuentra en la Sierra del Venado dentro del 

bloque Coahuila, al noroeste de la Sierra de los Alamitos, así como al sur de la Sierra de la Fragua y al 

suroeste de la Sierra de San Marcos (Figura 1.1c). 

 

 

1.3 ANTECEDENTES 
En el área de estudio existen diversos trabajos regionales con diferentes enfoques, 

comprendiendo estudios estratigráficos (Goldhammer, 1999), sedimentológico-fosilíferos (Lehman et al., 

1998), estructurales (Eguiluz de Antuñano y Aranda-García, 1984), y geoquímicos, siendo éste último uno 

de los enfoques principales del presente trabajo de tesis. En años recientes, con la implementación de 

nuevos sistemas de información geográfica y de procesadores de computadora han surgido algunos 

intentos para la creación de bases de datos geológicos globales (Laramée, 2004), con los que un usuario 

cualquiera pueda interactuar (p.e. NAVDAT: North American Volcanic Rock Database). 

Temple y Grogan (1963), realizaron una detallada descripción mineralógica, textural y estructural 

de los depósitos mantiformes de fluorita en el noreste de México, observando dos diferentes formas de 

emplazamiento de la mineralización, en mantos y vetas. Igualmente, postulan un origen hidrotermal para 

los depósitos, relacionado con la actividad volcánica en el Terciario, donde los depósitos mantiformes son 

debidos a la naturaleza impermeable de las rocas (Fm. Del Río) que sobreyacen a las rocas 

carbonatadas. 

Salas (1973) describió la geología de los depósitos de celestina en la Sierra de La Paila, al 

oriente de la Sierra de Los Alamitos, determinando que los mantos fueron formados por reemplazamiento 

de rocas preexistentes. Tal interpretación se basa en el hallazgo de nódulos de pedernal dentro de los 

mantos, que mantienen el rumbo original de los estratos. 
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Figura 1.1a: Mapa de localización del área de estudio; b: Modelo de elevación digital mostrando la fisiografía de la zona de trabajo, 
nótese el cuadro interno que representa a la figura c; c: Detalle de las Sierras del Venado, La Fragua y Alamitos, el rectángulo negro 
indica el área correspondiente a la carta Valle Hundido (INEGI, G13B58; Esc. 1: 50 000). Clave: MTY: Monterrey, SAL: Saltillo; TRN: 
Torreón, LB: La Babia, MUZ: Múzquiz, SAB: Sabinas, CC: Cuatrociénegas, MON: Monclova, LAM: Lampazos, SPC: San pedro de 
las Colonias. 
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Kesler (1977) realizó estudios geoquímicos en los mantos de fluorita del norte de México 

(inclusiones fluidas e isotopía de S). El autor describe la asociación espacial de dichos mantos con rocas 

riolíticas del Terciario medio, observando la mineralización adyacente a estas rocas volcánicas, y 

considera que la formación de estos depósitos se produjo mediante la interacción de agua de formación 

con magmas riolíticos. En este modelo, los magmas habrían aportado flúor, calor, agua magmática y 

posiblemente azufre hacia la zona de aguas connatas. Posteriormente, estos mismos depósitos fueron 

objeto de otros estudios geoquímicos (isótopos de Sr; Kesler et al., 1983), donde según los autores, los 

datos medidos se grafican a lo largo de una línea de mezcla entre las rocas carbonatadas del área y las 

rocas volcánicas del Terciario (riolitas a microsienitas). 

Kesler y Jones (1981) realizaron estudios isotópicos de S y Sr en celestina, barita y yeso de las 

cuencas Mesozoicas del noreste de México, a nivel regional. Según este estudio las capas de yeso 

presentan composiciones que reflejan un origen sedimentario del Cretácico. La celestina presenta valores 

de δ34S más ligeros y relaciones 87Sr/86Sr menos radiogénicas que el yeso. El Sr menos radiogénico 

habría derivado de las rocas carbonatadas del Cretácico, mientras que el Sr más radiogénico habría 

derivado de las arcosas que conforman el relleno de las cuencas sedimentarias. 

Desde sus primeros trabajos petrográficos, Kesler (1977) observó inclusiones fluidas con 

hidrocarburos. Tal fue el objetivo de estudios a detalle en el depósito de fluorita “La Purísima” (González-

Partida et al., 2002), donde los autores interpretan que la secuencia rocosa del Jurásico en la cuenca de 

Sabinas-Chihuahua es la fuente de los hidrocarburos en inclusiones fluidas dentro de algunos cristales de 

fluorita. Así, el evento magmático alcalino de la provincia Trans-Pecos movilizó las salmueras de cuenca 

y los hidrocarburos atrapados dentro de las inclusiones. Existen también algunos depósitos de fluorita 

con características similares a depósitos tipo Mississippi Valley (González-Partida et al., 2003) en el 

distrito Encantada-Buenavista, en donde los autores observan la mezcla de dos salmueras diferentes, 

implicadas en la precipitación de fluorita. 

En los últimos años se han realizado diversos estudios, que abarcan el comportamiento particular 

de los yacimientos (Torres-Hernández, 2003; Ramos-Rosique, 2004; Lamadrid-de Aguinaco, en proceso; 

Villareal-Fuentes, en proceso), el comportamiento regional metalogénico y geoquímico (Tritlla et al., 

2005b), y observaciones de distribución (Puente-Solís et al., 2005a) relacionadas con la paleogeografía. 

Estas observaciones serán detalladas en un capítulo posterior. 

 

 

1.4 ESTADÍSTICAS 
En el año 2004, la economía mundial registró un crecimiento anual de 5.1% en el producto 

interno bruto (PIB). De una manera similar, también creció la demanda de materias primas y bienes 

manufacturados (Secretaría de Economía, 2004). A continuación, se menciona el comportamiento en los 

mercados internacionales de los metales y minerales que se involucran en esta tesis, para los años 2003 

y 2004. 
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Plomo-Zinc.- La producción minera mundial de Pb-Zn, presentó crecimientos de distintas 

magnitudes. Para el Pb se registró un incremento de 5.7%, de 2003 a 2004, mientras que la producción 

de Zn presentó un aumento de 1.1% (Secretaría de Economía, 2004). En 2003, México produjo 150,000 

Tm de Pb, presentándose como el 6º productor mundial de dicho mineral (Smith, 2003), y 460,000 Tm de 

Zn (Plachy, 2003). 

Barita.- La producción mundial de barita creció 3.5% de 2003 a 2004, debido a la estimulación de 

las actividades de exploración de hidrocarburos. China es el primer productor del este producto, mientras 

que México fue el 5º productor mundial con 300,000 Tm en 2004 (Miller, 2004a). 

Fluorita.- La producción mundial de fluorita se incrementó en un 5.7% de 2003 a 2004. México es 

el 2º productor mundial con 808,000 Tm en 2004 (Miller, 2004b), mientras que China es el principal 

productor de fluorita en el mundo. Se estima que las reservas de fluorita en México pueden soportar 

alrededor de 50 años de explotación al ritmo actual (González-Partida et al., 2002; González-Partida et 

al., 2003). 

Celestina.- México es el primer productor mundial de celestina, seguido por España y China, 

aunque, éstos superan a México en la producción de carbonato de estroncio (Ober, 2004), utilizado 

directamente en la industria. La cifra estimada de la producción en México hasta mayo de 2005 fue de 

180,000 Tm (Ober, 2004). 

 

 

1.5 JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS 
Los yacimientos estratoligados de barita, celestita, fluorita y Pb-Zn del área de estudio, presentan 

características similares a los depósitos tipo Mississippi Valley. Hasta la fecha, ésta tipología no había 

sido descrita en el noreste de México, mientras que en el sureste de los Estados Unidos es ampliamente 

reconocida. En ambas localidades existen amplias similitudes (tectónica, geológica y de ambiente de 

depósito), donde la discrepancia principal radica en la mineralización mena y ganga; es decir, en el 

sureste de los Estados Unidos, la ganga es compuesta por barita, fluorita y celestina; mientras que éstos 

minerales en el noreste de México representan gran parte de la producción mundial, por lo cuál, es 

necesario entender los procesos de formación, emplazamiento y distribución de los depósitos.  

Éste último punto es precisamente el objetivo principal de este trabajo, el cuál fue desarrollado 

mediante la utilización de un Sistema de Información Geográfica (SIG). Observando los patrones de 

distribución y su relación con los elementos paleogeográficos circundantes, se pretenden distinguir los 

controles implicados en génesis, transporte y depositación, hasta lograr su configuración actual. 

 Además, se pretende caracterizar geológica y mineralógicamente al conjunto de depósitos 

estratiformes de celestina que conforman la Sierra del Venado, mediante la realización de un estudio 

textural y microtermométrico de inclusiones fluidas sobre un yacimiento en desarrollo, determinando los 

patrones de las temperaturas de homogeneización (Th), salinidad (% eq. peso NaCl), caracterizando así, 

la tipología a la que pertenecen dichos depósitos. 
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1.6 METAS 
Las metas principales son dos. En primer lugar, se pretende establecer un modelo regional para 

la evolución de los fluidos de cuenca, asociados a la formación de los depósitos estratoligados en el 

noreste de México, ya que la presencia de las clases minerales de barita, celestina y fluorita en un solo 

distrito es poco común y/o poco documentado, además de la presencia de algunos depósitos de clase 

mundial. En segundo lugar, se pretenden discriminar los puntos claves en la exploración y búsqueda de 

yacimientos estratoligados de barita, celestina, fluorita y Pb-Zn similares a MVT sobre el área más 

favorable en el territorio mexicano. 

 

 

1.7 METODOLOGÍA 
La idea principal del presente trabajo de tesis consiste en la elaboración de mapas donde se 

pueda filtrar la información requerida para problemas específicos. 

Este trabajo se desarrolló según cuatro etapas principales: (a) recopilación y análisis bibliográfico, 

(b) jornadas de campo, (c) trabajo de laboratorio, (d) procesamiento de la información y redacción, todas 

ellas detalladas a continuación. 

 

a) Recopilación y análisis bibliográfico 

Se recopiló la información existente sobre depósitos estratoligados en el noreste de México. 

Asimismo, se recopiló información geológica relevante de la zona de estudio, y sobre otras áreas en el 

mundo con cuerpos mineralizados de características similares a los yacimientos estratoligados en el 

noreste de México. Así, se construyó una base de datos conteniendo depósitos estratoligados de barita, 

celestina, fluorita y Pb-Zn, mediante una búsqueda bibliográfica en alrededor de 450 documentos así 

como su análisis y discriminación.  

Debido al contexto minero del trabajo, la principal fuente de información fueron los archivos 

técnicos (en formato digital e impreso) del Consejo de Recursos Minerales (COREMI, ahora denominado 

Servicio Geológico Mexicano, SGM). Además de los archivos técnicos del SGM, se recopiló información 

en publicaciones científicas, revistas de divulgación, planos de localización, tesis inéditas. Además, 

mediante reconocimientos de campo de nuestro grupo de trabajo se descubrieron algunos pequeños 

depósitos en el campo, no descritos en informes del SGM. 

Como primera parte del manejo de la información, se aplicó un primer filtro en base a la sustancia 

denunciada dentro de los lotes mineros, resultando en unos 350 archivos técnicos útiles para este estudio 

de los aproximadamente 450. El segundo filtro de la información se aplicó en base a la morfología o 

carácter estratoligado del depósito, a la mineralogía de mena (barita, celestina, fluorita y Pb-Zn), a la 

presencia de alteración hidrotermal de baja temperatura (dolomitización, silicificación ligera e, inclusive,  

ausencia de alteración), y la no asociación del depósito con fenómenos ígneos reconocibles. Los 

depósitos con morfología poco clara fueron examinados en el campo. 
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Los campos de información establecidos en la base de datos son los siguientes: (1) estado, (2) 

municipio, (3) referencia bibliográfica, (4) clave digital CRM, (5) nombre del depósito, (6 y 7) coordenadas 

geográficas, (8) mineral mena o principal, (9) mineral secundario, (10) minerales de ganga, (11) tipo de 

alteración, (12) estructura del depósito, (13) muestreo y (14) unidad (Formación) encajonante. 

 

b) Jornadas de campo 

 Durante el análisis de la información se encontraron algunos depósitos estratoligados difíciles de 

discriminar o catalogar debido a varios motivos, como la información poco precisa del depósito en los 

archivos técnicos del SGM, mineralogía inusual, asociación a eventos magmáticos poco claros, no 

aflorantes o de carácter teletermal, así como la ocurrencia mineral en áreas poco favorables para ésta 

tipología.  Así, se realizaron 2 jornadas de campo durante las que se realizó la observación detallada de 

los depósitos y su discriminación subsecuente. En base a tales observaciones se realizó un muestreo en 

diversos yacimientos o cuerpos mineralizados, como la mina “El Lucero” en la Sierra del Venado. 

Dicho trabajo consistió en las siguientes etapas:  

1) Con base en el mapa geológico de Fitz et al. (2005) en el área de Cuatrociénegas y Valle del 

Hundido, se examinaron litologías, contactos geológicos y estructuras existentes. 

2) Se efectuó una descripción detallada, tanto de la roca encajonante como de los mantos 

(capítulo VI), tanto en superficie como en interior de mina, procediendo después a un muestreo 

sistemático representativo en 25 sitios del yacimiento. De estas muestras, 15 fueron para análisis 

petrográficos, 16 para microtermometría de inclusiones fluidas, y 25 para isotopía de C, O y S. Cabe 

indicar que, a la fecha los resultados de los análisis de isótopos estables siguen en proceso. 

 

c) Trabajo de laboratorio. 

El análisis petrográfico y microtermométrico fue realizado en el laboratorio de Geoquímica de 

Fluidos Corticales, del Centro de Geociencias UNAM; además, en el laboratorio de laminación 

correspondiente al mismo CGEO, se desarrollaron las láminas delgadas y las láminas doblemente 

pulidas. El análisis petrográfico de éstas láminas (roca caja y mantos mineralizados) se desarrolló en un 

microscopio binocular marca Nikon, modelo Optophot2-pol, mientras que  el análisis microtermométrico, 

se realizó en una platina térmica calentable-enfriable Chaixmeca.  

La microtermometría de inclusiones fluidas (IF), consiste en la medición de las temperaturas a las 

que ocurren los cambios de fase, para cuya observación se emplea un microscopio petrográfico de luz 

transmitida, al que se acopla la platina térmica. Para el presente trabajo se analizaron 138 inclusiones 

fluidas en celestina y yeso correspondientes a 16 láminas doblemente pulidas, la mayoría de las IF son 

bifásicas y su carácter primario fue determinado mediante petrografía debido a su ocurrencia en los 

planos de crecimiento de los cristales. El número de medidas correspondiente a cada muestra fue 

variable, ya que la existencia de inclusiones bifásicas primarias es limitada, coexistiendo con inclusiones 

pseudosecundarias y secundarias. 
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d) Procesamiento de la información. 

Esta etapa comprendió desde la digitalización de mapas geológicos, digitalización de los 

elementos paleogeográficos y estructuras regionales (fallas), elaboración de figuras, secciones 

geológicas, generación de curvas de nivel, georeferenciación de geología (Carta Geológica de México 

(Ortega-Gutiérrez, et al., 1992); Carta Tectónica de México (Padilla y Sánchez et al., 1994)), ploteo de 

gráficas y la generación de modelos de elevación digital, que se utilizaron en un Sistema de Información 

Geográfica (SIG). Todo lo anterior se efectuó mediante el uso de diferentes paquetes de software (Arc 

View, ArcMap, AutoCad, Surfer, Gema, Canvas, Microsoft Office).  

Mediante el cumplimiento de todos los objetivos anteriores, se obtuvo un modelo regional de las 

mineralizaciones, basado en las diferentes capas de información generadas. 
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CAPITULO II GEOLOGÍA REGIONAL, EVOLUCIÓN PALEOTECTÓNICA Y 
PALEOGEOGRAFÍA DEL NORESTE DE MÉXICO. 

 
 
2.1 AMBIENTE REGIONAL 
 La geología del norte de México se ha agrupado en dos grandes regiones, la Provincia del Golfo 

de México al este (PGM) y la Provincia Pacífica del Oeste de México (PPOM) (Goldhammer, 1999). Estas 

tuvieron una evolución tectónica y estilos estructurales distintos, además de estar separadas por fallas 

regionales. También registran, diferentes patrones estratigráficos producto de la interacción de los 

diferentes elementos tectónicos con los cambios en el nivel del mar, así como diferencias en el aporte y 

tipo de sedimento (de Cserna, 1989; Sedlock et al.,1993; Morán-Zenteno, 1994). En la PGM, la evolución 

tectónica del Mesozoico fue dominada por el desarrollo de un margen pasivo asociado con la apertura del 

Golfo de México, sobreimpresa por la orogegenia Larámide, sin magmatismo (Pindell, 1985,1993; 

Salvador, 1987, 1991abc; Pindell et al., 1988; Ross y Scotese, 1988; Pindell y Barrett, 1990; Bartok, 

1993; Marton y Buffler, 1993). Esta provincia incluye a las cuencas de Sabinas, La Popa, Parras, Burgos, 

Magiscatzin y Tampico-Misantla; donde la evolución estratigráfica fue dominada principalmente por 

cambios eustáticos (Todd & Mitchum, 1977; Vail et al., 1984; Haq et al., 1987; Scott et al., 1988; 

Goldhammer et al., 1991; Scott, 1993; Lehmann et al., 1998; Yurewicz et al.,1993). 

El estilo evolutivo de las cuencas en la PPOM tiene poco que ver con la evolución tectónica del 

Golfo de México; es decir, la subducción en el Mesozoico a lo largo del margen Pacífico, controló los 

tipos de depósitos de las cuencas desarrolladas en la PPOM, donde el desarrollo de facies fue 

fuertemente afectado por tectonismo relacionado al arco adyacente y por el aporte de sedimentos. En la 

PPOM también se emplazó un complejo de arco vulcano-plutónico de larga vida, denominado arco de 

Sinaloa durante el Jurásico al Cretácico Tardío, y denominado arco Alisitos después del Cretácico Tardío 

(Tardy, 1977; Serváis et al., 1982; Sedlock et al., 1993). 

 Después de la formación de Pangea a finales del Paleozoico, la PPOM experimentó dos ciclos 

tectónicos mayores de extensión y cierre tras-arco (parcial a total), controlados por la subducción en el 

margen Pacífico. La fase primigenia de extensión tras-arco se produjo del Triásico Tardío al Jurásico 

Medio dando origen (hacia el oeste del bloque de Coahuila) a la Depresión de Chihuahua y al 

Geosinclinal Mexicano. Al oriente del bloque de Coahuila se produjo la rotación antihoraria de Yucatán 

con la consiguiente fase de rift del proto-Golfo de México. Hacia el Jurásico Tardío se produjo el cierre 

parcial y la inversión de la cuenca de tras-arco preexistente, formando cabalgaduras en algunos lugares y 

la reactivación tectónica del bloque de Coahuila (Tardy, 1977; de Cserna, 1979, 1989; Dickinson, 1981; 

Serváis et al., 1982; Araujo-Mendieta y Arenas-Partida, 1986; Limón, 1989).  

La siguiente fase de extensión tras-arco se produjo hacia el Cretácico Temprano, entre el arco 

Sinaloa y el bloque de Coahuila, reactivando la Depresión de Chihuahua y la parte norte del Geosinclinal 

Mexicano, recibiendo grandes cantidades de sedimentos volcaniclásticos (Dickinson, 1981). En la parte 
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oriental del bloque de Coahuila, la PGM experimentó paralelamente una subsidencia desacelerada del 

margen pasivo. Hacia el Cretácico Tardío, la PPOM experimentó la fase Larámide de cierre e inversión 

en la parte norte del Geosinclinal Mexicano y la Depresión de Chihuahua en que se depositó el flysch del 

Cretácico Temprano-Medio. En el Cretácico Tardío, un levantamiento substancial del arco Alisitos 

coincide temporalmente con levantamientos regionales dirigidos hacia el este y con la deformación por 

compresión, produciendo la formación de la faja plegada de la Sierra Madre Oriental (de Cserna, 1989; 

Sedlock et al., 1993; Morán-Zenteno, 1994). 

 

 

2.2 ELEMENTOS TECTÓNICOS ACTUALES 
 La configuración estructural y estratigráfica del NE de México es el resultado de una evolución 

tectónica compleja, que se compone de varios eventos enunciados aquí de manera cronológica: 

a. El evento orogénico Marathon-Ouachita, en el Pérmico-Triásico.  

b. El desmembramiento de Pangea entre el Triásico Tardío y el Jurásico Medio. 

c. La apertura del Golfo de México de manera subsecuente a la separación de Pangea. 

d. El desarrollo del margen pasivo en el Cretácico Tardío. 

e. La deformación Laramide en el Terciario Temprano. 

Estructuralmente, el punto importante consiste en bloques de fallas de basamento de edad Triásico a 

Liásico, cuyos desarrollos reflejan, en parte, patrones orogénicos de metamorfismo e intrusiones ígneas 

del Paleozoico Tardío (Wilson, 1990). Estos bloques de falla del Mesozoico Temprano, controlan los 

patrones estratigráficos del Jurásico Tardío y el Cretácico (Wilson et al., 1984), además de influenciar de 

manera importante, los patrones estructurales de la orogenia Laramide y el depósito en las cuencas 

internas (Charleston, 1981; Wilson, 1990; Johnson et al., 1991; Soegaard et al., 1997). 

 
2.2.1 Elementos tectónicos 
Elemento tectónico 1. Bloque de Coahuila (BC). 

El bloque Coahuila es limitado hacia el norte por la Falla San Marcos (Charleston, 1981), la cuál 

es una estructura lateral izquierda de edad post-Paleozoico (Figura 2.1), presumiblemente activa durante 

la extensión y rifting del NE de México. El bloque de Coahuila, fue un alto de basamento persistente en el 

Mesozoico, influenciando substancialmente las facies y estratigrafía del Triásico Tardío hasta el Cretácico 

(Padilla y Sánchez, 1986; Wilson, 1990).  

Esta unidad fue descrita por primera vez por Kellum et al. (1936) como “Península de Coahuila”, 

la cual extendía el área Acatita-Las Delicias-San Marcos hacia la plataforma Burro-Salado. El bloque 

Coahuila (Figura 2.1) se caracteriza por amplios anticlinales dómicos con vergencia al sureste, que refleja 

una deformación Larámide de baja intensidad, sobre rocas carbonatadas del Cretácico (Imlay, 1936; 

Charleston, 1981; Lehmann et al., 1998). Los anticlinales de mayor tamaño son los de La Paila, Alamitos, 

El Venado, Los Remedios, El Zapatero y Tlahualillo, los cuáles son pliegues simétricos y relativamente 

simples (Padilla y Sánchez, 1986). El BC corresponde a un bloque de basamento rígido y somero 
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compuesto principalmente por intrusiones granitoides de edades Permo-Triásicas (Wilson et al., 1984), 

que representan las raíces de un sistema de arcos de islas formado al sur del frente orogénico 

Marathon―Ouachita por causa del cierre de Gondwana y Norteamérica (Pindell & Dewey, 1982; Pindell, 

1985; Wilson, 1990).  

 

Elemento tectónico 2. Sierra Madre Oriental (SMO) 

 La Sierra Madre Oriental, o cinturón plegado y cabalgado de la SMO, se formó durante la 

Orogenia Larámide (Cretácico Tardío-Eoceno). Se caracteriza por varios cinturones de anticlinales y 

sinclinales elongados en forma de arco, con una tendencia este-oeste, curvándose hacia el sur en su 

extremo oriental. Estos anticlinales son muy escarpados, con flancos verticales y algunos son 

recumbentes hacia el norte (de Cserna, 1956; Tardy et al., 1975; Padilla y Sánchez, 1982; Aranda-

García, 1991). La SMO consiste esencialmente de material geológico, producto de la instauración del rift 

en el Triásico Tardío al Cretácico, hasta la secuencia del margen pasivo. 

 Dentro de la SMO, cerca de Ciudad Victoria, afloran rocas metasedimentarias del Pérmico-

Carbonífero y depósitos tipo flysch del Pérmico, producto del cinturón orogénico Marathon-Ouachuita 

(Anderson y Schmidt, 1983; Pindell, 1985). La presencia de estas rocas se explicó mediante la  

postulación de la Megacizalla Mojave-Sonora (Figura 2.1), definida como una falla lateral izquierda del 

Triásico Tardío-Jurásico Medio (Anderson y Schmidt, 1983). Dicha estructura, ha sido motivo de fuerte 

controversia en tiempos recientes, por lo cuál se tratará en el texto más adelante. 

 

Elemento tectónico 3. Cinturón Plegado de Coahuila (CPC). 

 El cinturón plegado de Coahuila (CPC) se formó durante la Orogenia Larámide (Humphrey, 1956; 

Murray, 1959; McBride et al., 1974; Charleston, 1981; Padilla y Sánchez, 1982) y consiste de numerosos 

anticlinales aislados, fuertemente comprimidos, elongados, orientados con tendencia NW-SE. Éstos 

están separados por valles sinclinales amplios. El CPC presenta características de basamento Mesozoico 

que influenciaron los patrones de sedimentación. Dichas características son: (a) una depresión de 

basamento localizada al norte del BC, marcando la cuenca Mesozoica de Sabinas,(b) el alineamiento 

NW-SE del arco de Burro-Salado, y (c) el alineamiento NW-SE del arco de Tamaulipas (Figura 2.1). 

La cuenca de Sabinas fue definida por Humphrey (1956) como Golfo de Sabinas, coincidiendo 

geomorfológicamente con la provincia de Cuencas y Sierras de Coahuila, la cual está compuesta por una 

espesor aproximado de 6000m de depósitos Jurásicos y Cretácicos. La depresión se produjo inicialmente 

por el desarrollo de un rift entre dos altos de basamento (bloque Coahuila al sur y el arco de Burro-Salado 

al noreste; figura 2.1) (González-García, 1979; Aranda-García y Eguiluz de Antuñano, 1983; Eguiluz de 

Antuñano y Aranda-García, 1984; Padilla y Sánchez, 1986). Dentro de la Cuenca de Sabinas existen 

intrusivos Permo-Triásicos de composición granítica (islas de La Mula  y Monclova; figura 2.1) que 

actuaron como altos de basamento (Jones et al., 1984; Wilson, 1990) y reflejan, al igual que los intrusivos 

de Coahuila, remanentes de un arco de islas del Pérmico-Triásico. 
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Elemento tectónico 4. Arco Burro-Salado y Arco de Tamaulipas 

El Arco Burro-Salado (Figura 2.1) está formado por un basamento deformado de rocas 

metasedimentarias, derivadas posiblemente de la sutura al sur del cinturón orogénico Marathon-Ouachita 

Figura 2.1   Elementos paleotectónicos actuales en el noreste de México y sur de Texas. Explicación: NL: Nuevo Laredo; TA: Tampico; CV: 
Ciudad Victoria; S: Saltillo; M: Monterrey. (Modificado de Goldhammer, 1999). 
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(Goldhammer, 1999). Dicho basamento experimentó una transgresión marina durante el Cretácico y fue 

enteramente sumergido durante el Maastritchiano (Padilla y Sánchez, 1986). Este arco está limitado en 

su parte sureste por una estructura lateral izquierda, denominada Lineamiento Boquillas-Sabinas por 

Tardy (1980) y como Falla La Babia (FLB) por Charleston (1981) (Figura 2.1), producida durante el rifting 

continental del Triásico Tardío al Jurásico Medio. 

 El arco de Tamaulipas (Wilson, 1990; figura 2.1), también conocido como Isla de San Carlos 

(Alfonso, 1978), está compuesto por un  basamento de rocas intrusivas del Pérmico-Triásico; está 

limitado al este por una falla regional lateral derecha, denominada Falla Tamaulipas-Chiapas (Figura 2.1) 

(Pindell, 1985; Wilson, 1990). 

 

Elemento tectónico 5. Cuenca de Parras y Cuenca de La Popa. 

 La Cuenca de Parras está confinada entre el bloque de Coahuila y la parte norte de la traza de la 

discutida Megacizalla Mojave―Sonora (Figura 2.1). La Cuenca de La Popa, por su parte, se localiza al 

noreste de la Cuenca de Parras y está limitada al este y oeste por el Cinturón Plegado de Coahuila 

(CPC). Ambas cuencas contienen un espesor de aproximadamente 5000 m de rocas marinas someras y 

depósitos siliciclásticos terrígenos de ambiente deltaico correspondientes al Grupo Difunta, con edades 

del Campaniano al Maastrichtiano (Weidie y Murray, 1967; McBride et al., 1974; Laudon, 1984; Soegaard 

et al., 1997). Las estructuras en la Cuenca de Parras, se formaron durante la Orogenia Larámide y 

presentan tamaños variables en función de la distancia con el frente de la Sierra Madre Oriental (Weidie y 

Murray, 1961; Johnson et al., 1991). Hacia el sur del Bloque de Coahuila, la deformación es más intensa, 

marcada por pliegues apretados y muy elongados, recumbentes hacia el norte y con un cabalgamiento 

menor, con ejes paralelos al frente de la SMO. Las estructuras en  la Cuenca de La Popa consisten de 

levantamientos de domos amplios, domos salinos asociados a diapirismo y sinclinales erosionados 

(Johnson et al., 1991; Lawton y Giles, 1997). 

 

 

2.3 DESARROLLO TECTONICO MESOZOICO  
El Golfo de México es una cuenca de margen divergente generada durante el Mesozoico a través 

del rifting y extensión de Pangea, seguida por la ruptura y apertura del piso marino; sin olvidar la 

subsidencia de algunas placas tectónicas frías en el área del en la PPOM (Pindell y Dewey, 1982; 

Salvador, 1991a).  

 

2.3.1 Reconstrucción del supercontinente Pangea (Paleozoico Tardío). 
 Los rasgos estructurales en los bloques de basamento son derivados de la sutura del Cinturón 

Orogénico Marathon-Ouachita (Mississípico Tardío-Pérmico Temprano), de las placas Norteamericana, 

Sudamericana, y el bloque Yucatán (Salvador y Green, 1980; Pindell y Dewey, 1982). Esta orogenia llegó 

a su fin con el cierre del océano, producto de la colisión continente-continente, mientras que Yucatán 

ocupaba el espacio entre Norteamérica al norte y Sudamérica hacia el sur (Pindell y Barret, 1990; Figura 
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2.2.1). Los productos de la acreción son depósitos de talud y sedimentos orogénicos tipo flysch 

metamorfoseados o no del Carbonífero-Pérmico, que se encuentran sobre las secuencias de plataforma 

en Norteamérica (Pindell y Dewey, 1982). En el noreste de México existen otros complejos de este tipo 

en Las Delicias y Ciudad Victoria. Las posiciones de estos complejos acrecionados y sus cuencas tras-

arco asociadas, sugieren una dirección de subducción hacia el sureste de la placa de Norteamérica 

(Pindell, 1985). La ubicación de la zona de sutura en el noreste de México, parece encontrarse entre el 

Cinturón Orogénico Marathon-Ouachita y las rocas intrusivas Permo-Triásicas que subyacen el Bloque de 

Coahuila. Estas rocas intrusivas (granitos y granodioritas) son las raíces remanentes de un sistema de 

arcos de islas desarrollado al sur de la sutura continental (Pindell, 1985; Wilson, 1990). 

 

2.3.2 Etapa de rift (Triásico Tardío-Calloviano) 
 El basamento adelgazado en el noreste de México es evidencia del rifting y la apertura inicial del 

supercontinente Pangea, produciéndose altos y bajos en el basamento. Éstos estuvieron generalmente 

limitados por fallas laterales izquierdas del Triásico Tardío al Liásico. Junto al fallamiento lateral, 

existieron fallas normales que generaron fosas de rift y semi-grabenes que controlaron la distribución de 

las facies de sedimentación, además de la actividad ígnea asociada (Pindell y Dewey, 1982; Wilson et al., 

1984; Salvador, 1991a; Goldhammer et al., 1999) (Figura 2.2.2). 

 La secuencia de rift consiste de lechos rojos con espesores entre 300 y 1000 m, evaporitas  con 

un espesor aproximado a 1000 m, así como intrusivos y diques de composición riolítica a andesítica 

(Wilson et al., 1984; Wilson, 1990; Salvador, 1991a). El espesor de los depósitos estuvo en función a la 

profundización de las fosas tectónicas producto del la etapa del rift. La dinámica tectónica de esta etapa 

permaneció latente hasta principios del Oxfordiano, periodo durante el cuál los análisis de subsidencia 

limitan su actividad a los 158.5 Ma (Goldhammer, 1991). 

 En este tiempo (Jurásico Medio) el bloque Yucatán se transporta hacia el sur y rota de forma 

antihoraria a lo largo de la falla transformante (dextral) Tamaulipas-Chiapas (Pindell, 1985). Igualmente, 

se produjeron movimientos intraplaca con sentido lateral izquierdo, supuestamente a lo largo de la 

Megacizalla Mojave-Sonora (MMS) (Anderson & Schmidt, 1983). Movimientos similares se produjeron 

durante el Bajociano-Calloviano a lo largo de la MMS y en otras áreas continentales, en desplazamientos 

de hasta cientos de kilómetros, permitiendo la migración de los bloques junto con Sudamérica durante la 

ruptura inicial. Este movimiento permitió mantener hasta el Calloviano un área continental entre 

Norteamérica y Sudamérica evitando la introducción de agua marina del Pacífico, en la cuenca de rift 

(Goldhammer, 1999). Se propone que este movimiento izquierdo fue producido por la subducción oblicua 

de la placa de Kula-Farallon bajo las placas Yaqui y Sudamericana (Pindell, 1985), postulando siendo 

evidencia de ello un arco volcánico de composición calcialcalina, del Triásico Tardío-Jurásico Tardío, 

hacia el NW y W de la zona de estudio (Pindell y Dewey, 1982) (Figura 2.2). 
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Figura 2.2  Modelo tectónico para la evolución de la Provincia Pacífica del Oeste de México (PPOM) y la 
Provincia del Golfo de México (PGM), modificado de Goldhammer, 1999. 
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2.3.3 Etapa de deriva (Jurásico Tardío) 
 La dispersión del piso marino en el proto-Golfo de México comenzó a inicios del Oxfordiano 

(Buffler y Sawyer, 1985; Pindell, 1985) mientras que el bloque Yucatán migraba hacia la esquina sur del 

arco de Tamaulipas a lo largo de la falla Tamaulipas-Chiapas. Al cesar este movimiento, el arco de 

Tamaulipas fue cubierto eventualmente por rocas carbonatadas del Jurásico Tardío (Figura 2.2.3). Hacia 

el oeste, el transporte de los bloques continentales de México se mantuvo con sentido izquierdo, cesando 

durante el Oxfordiano y dando origen a la Fm. Zuloaga, la cuál enmascara la Megacizalla Mojave-Sonora 

(Pindell, 1985). A medida que se estableció la circulación de agua marina, se produjo la formación de 

depósitos salinos en todo el Golfo de México (Goldhammer, 1999). La separación continua entre el área 

norte del Golfo de México (Texas) y el bloque Yucatán, cesó durante el Berriasiano (Buffler y Sawyer, 

1985; Pindell, 1985; Marton y Buffler, 1993). 

El depósito de los sedimentos del Oxfordiano no fue controlado por un rift primario, sino por una 

subsidencia diferencial entre los bloques de basamento, dentro de un margen de subsidencia térmica. 

Ejemplos de estos patrones depositacionales del Oxfordiano al Kimmeridgiano pueden ser las facies 

clásticas de costa de la Fm. La Gloria y los bancos de facies carbonatadas de mar adentro 

correspondiente a las formaciones Zuloaga y San Andrés. Particularmente, el arco de Tamaulipas 

subsidió como un mosaico de islas rodeadas por depósitos siliciclásticos cercanos a la costa y calizas 

tipo grainstone de alta energía, que gradaron mar adentro hacia carbonatos micríticos de baja energía, 

marcando la aparición de bajos de basamento (Wilson, 1990). Los sedimentos del Tithoniano al 

Berriasiano reflejan, en un principio, el poco aporte de los altos de basamento prexistentes, a excepción 

del bloque de Coahuila. Extensos depósitos clásticos no marinos y marinos someros de la Fm. La Casita 

(Figura 2.2.3), derivaron del Bloque  de Coahuila rellenando las cuencas someras, mientras que en áreas 

de mar adentro, se depositaron lutitas y carbonatos de aguas profundas (Fm. La Caja y Fm. Taraises). En 

ésta época, tanto el arco Burro-Salado como el arco de Tamaulipas no permanecieron como islas 

expuestas, influenciando la distribución de fases solamente de manera indirecta (Goldhammer, 1999). 

 

2.3.4 Etapa de enfriamiento (Cretácico). 
 Los movimientos horizontales de las placas asociadas con la apertura del Golfo de México se 

completaron aproximadamente en el Berriasiano. En dicho periodo, el margen pasivo del NE de México 

experimentó una subsidencia tectónica, continuamente desacelerada junto con un enfriamiento cortical. 

Durante gran parte del Cretácico se desarrollaron amplias plataformas carbonatadas en todo el Golfo de 

México, con espesores arrecifales acumulados del orden de hasta 2000 m. Esta tendencia es 

puntualizada por pulsos menores de sedimentación clástica en la cuenca de Sabinas durante el Aptiano 

(Arcosa Patula, Fm. La Peña). Sin embargo, los depósitos siliciclásticos terrígenos quedaron restringidos 

generalmente a los sistemas de arco del Pacífico (Pindell, 1985). El Bloque Coahuila permaneció como 

un alto de basamento, pero no estuvo expuesto ni aportó partículas siliciclásticas, aunque, si controló los 

patrones progradacionales de las facies carbonatadas y su distribución (Wilson et al., 1984; Lehmann, 

1998) (Figura 2.2.4). 
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2.4 EVOLUCIÓN PALEOGEOGRÁFICA DEL MESOZOICO. 
 Los rasgos geomorfológicos actuales del noreste de México muestran diferentes patrones 

estructurales relacionados íntimamente con las morfologías primarias o fundamentales de la 

paleogeografía durante el Jurásico. La evolución paleogeográfica en el noreste de México está 

fuertemente ligada al origen del Golfo de México, ya que la apertura del Golfo se originó cuando la placa 

Norteamericana comenzó a separarse de las placas Sudamericana y Africana (Salvador y Green, 1980). 

La ruptura y separación permitió la formación de pilares y fosas tectónicas (Figura 2.3), determinando la 

distribución de masas continentales y marinas y consecuentemente, los patrones sedimentarios en el 

noreste de México para la eras Mesozoica y Cenozoica (Padilla y Sánchez, 1982). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 2.3   Paleogeografía del Triásico tardío al Jurásico medio (pre-Calloviana), modificado de Goldhammer, 1999. 
Observe el recuadro en el margen inferior izquierdo, éste representa la explicación exclusiva para la presente figura. 
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Figura 2.4   Tabla cronoestratigrá-
fica generalizada para el noreste de 
México, modificada de Goldhammer 
(1999). 
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2.4.1 Triásico Tardío – Jurásico Medio (pre-Calloviano) 
Durante este periodo, los lechos rojos y depósitos volcánicos asociados (litarenitas volcánicas y 

feldespáticas; Bracken, 1984), se acumularon sobre los bordes de las fallas que limitaban a los sistemas 

de fosas tectónicas en el noreste de México (Figuras 2.3 y 2.4). En dicha área, estos depósitos 

comprenden al grupo Huizachal, al cual se le asigna una edad correspondiente desde el Triásico Tardío 

hasta el Jurásico Temprano-Jurásico Medio (Mixon et al., 1959). Los lechos rojos incluyen lutitas, 

limolitas, areniscas gruesas y conglomerados, que registran un relleno continuo restringido a las cuencas 

de rift. Mixon et al. (1959) dividen al Grupo Huizachal en las formaciones La Boca (miembro inferior) y La 

Joya (miembro superior) (Figura 2.4), mediante fósiles de plantas pobremente preservados en el área del 

Valle del Huizachal. 

La Formación La Boca (Carniano Tardío-Pliensbachiano Medio; figura 2.4) está compuesta por 

capas rojas no marinas, arcosas con flujos volcánicos, diques y diquestratos de composición riolítica a 

andesitica o basaltica (Corpstein, 1974; Padilla y Sánchez, 1982). Estas capas rojas se depositaron en 

abanicos aluviales no marinos, abanicos fluviales y de ambientes lacustres (Corpstein, 1974; Padilla y 

Sánchez, 1982; Salvador, 1991a). Estos depósitos descansan discordantemente sobre un basamento 

metasedimentario de edad paleozoica indeterminada Paleozoico o granítico Permo-Triásico 

(Goldhammer, 1999). La formación La Joya (Bathoniano Tardío-Calloviano; Bracken, 1984; Wilson, 1990; 

figura 2.4) está formada por rocas siliciclásticas de ambiente costero y lacustre, no marinos a marinos 

marginales con algunas calizas de aguas dulce (Corpstein, 1974; Padilla y Sánchez, 1982; Michalzik, 

1988). La formación La Joya descansa discordantemente sobre la Formación La Boca (Corpstein, 1974). 

Estas rocas se originaron probablemente como abanicos aluviales dentro de las fosas tectónicas 

o sobre los bordes tectónicos producidos por la separación de las placas Norteamericana, Africana y 

Sudamericana, durante el Triásico Tardío (Salvador y Green, 1980). 

 

2.4.2 Jurásico Tardío 
Calloviano a Oxfordiano Temprano 

Durante la parte inicial del Jurásico Tardío se produjo una extensa transgresión, produciendo 

para el Calloviano-Oxfordiano Temprano un amplio depósito de evaporitas sobre la parte sur de lo que 

hoy es Texas (Figura 2.5). Conforme la transgresión continuaba, se produjo también el depósito de la 

Formación Minas Viejas (Figuras 2.4 y 2.5) en porciones más restringidas de la cuenca de Sabinas 

(Padilla y Sánchez, 1986; Salvador, 1991a; Morán-Zenteno, 1994). La Fm. Minas Viejas (Figura 2.4) 

constituye un depósito marino marginal, que marca la incursión marina inicial dentro de las cuencas de 

rift, y se le estima un espesor (sin deformación) cercano a los 1000 m, aunque la distribución lateral y el 

ambiente de depósito son desconocidos (Goldhammer, 1999). Esta formación se correlaciona con la Fm. 

Werner-Louann (Figura 2.5) en la parte norte del Golfo de México (Humprey, 1956; Winker y Buffler, 

1998).  
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Figura 2.5   Paleogeografía del Calloviano al Oxfordiano temprano, modificado de Goldhammer (1999). Explicación, MTY: 
Monterrey; M:Monclova; S: Saltillo. Nota: La leyenda es la misma para todas las reconstrucciones paleogeográficas, excepto 
para la figura 2.4. 
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Oxfordiano Medio a Kimmeridgiano 

En esta época se desarrollaron plataformas carbonatadas marinas someras de bajo ángulo 

(rampas), con crestas de facies grainstone de alta energía, las cuales crecen a partir de masas de tierra 

preexistentes rodeadas hacia el continente por depósitos clásticos marinos marginales cercanos a la 

costa, gradando hacia lutitas marinas hacia la parte más profunda de la rampa (González-García, 1976; 

Zwanzinger, 1979; Padilla y Sánchez, 1986; Salvador, 1987; 1991a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El depósito de la Fm. La Gloria (Imlay, 1936) es del Oxfordiano Temprano y representa el 

intervalo clástico transgresivo de la Fm. Zuloaga (Imlay, 1936; Oivanki, 1974) (Figuras 2.4 y 2.6). La 

Formación La Gloria forma un acuñamiento hacia la cuenca, con areniscas cuarzo feldespáticas finas a 

gruesas. Cubriendo los altos de basamento expuestos, como el Bloque de Coahuila y el Arco de 

Tamaulipas. La Formación La Gloria descansa discordantemente sobre las formaciones Minas Viejas, 

Huizachal o sobre basamento Paleozoico (Figura 2.4). Los ambientes de depósito varían de marinos 

marginales cercanos a la línea de costa a marinos someros, donde la litología detritica se intercala con 

Figura 2.6   Paleogeografía del Oxfordiano medio al Kimmeridgiano, modificado de Goldhammer (1999). Explicación, MTY: 
Monterrey; M:Monclova; S: Saltillo. 
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carbonatos marinos (Oivanki, 1974), es decir,  la Fm. La Gloria gradúa hacia la cuenca a carbonatos de la 

Fm. Zuloaga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Fm. Zuloaga (Figuras 2.4 y 2.6) es de edad Oxfordiana (Imlay, 1936) y marca el 

establecimiento de las condiciones de mar abierto (González-García, 1976; Zwanzinger, 1979; Padilla y 

Sánchez, 1986) con la transición de la etapa de rift a la etapa de deriva del desarrollo del margen pasivo. 

Estos carbonatos transgresivos formaron una amplia rampa de bajo ángulo, que se incrementaba 

conforme disminuía la distancia hacia los altos de basamento. La Fm. Zuloaga descansa 

discordantemente sobre el Grupo Huizachal y las evaporitas de la Formación Minas Viejas (Oivanki, 

1974; Johnson et al., 1991; figura 2.4). 

La Formación Olvido (Figuras 2.4 y 2.6) consta de dos miembros: el miembro inferior consiste de 

evaporitas (anhidrita y yeso), mientras que el miembro superior consiste de lutitas rojas. Ambos miembros 

son del Kimmeridgiano Temprano y presentan mezclas variables de siliciclastos, dependiendo de la 

proximidad de las áreas fuente, es decir, de las paleoestructuras expuestas (Carrillo-Bravo, 1963; Padilla 

y Sánchez, 1982; Salvador, 1987 y 1991a, Wilson, 1990). Esta unidad descansa concordantemente sobre 

Figura 2.7   Paleogeografía del Tithoniano al Portlandiano, modificado de Goldhammer (1999). Explicación, MTY: Monterrey; 
M:Monclova; S: Saltillo.  Nota: La explicación de los símbolos está referida en la figura 2.5. 

TlTHONIANO - PORTLANDIANO 
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la Fm. Zuloaga (Figura 2.4), presentando variaciones en el espesor, lo que refleja diferencias en los 

rangos de subsidencia (Goldhammer, 1990). El miembro inferior de la Fm. Olvido registra probablemente 

el depósito en un ambiente marino marginal muy restringido, implicando una fase importante de 

regresión, a través de la tendencia transgresiva del Oxfordiano al Kimmeridgiano (González-García, 

1976; Padilla y Sánchez, 1986). 

 

Tithoniano a Portlandiano 

 En esta época, las relaciones de facies fueron controladas regionalmente por una transgresión 

marina de segundo orden a lo largo de todo el Golfo de México. Ésta cubrió los sistemas de plataformas 

carbonatadas anteriormente descritos, con rocas clásticas marinas con clastos de grano fino (Salvador, 

1991a).  

En gran parte del NE de México se depositaron las lutitas de la Formación Pimienta como facies 

marinas más profundas (Figura 2.7), además de limos y sedimentos de grano fino de la Formación La 

Caja (Figuras 2.4 y 2.7), que se encuentran traslapadas sobre los altos de basamento preexistentes 

(González-García, 1976; Padilla y Sánchez, 1986). En el área de estudio, la Fm. La Caja (Figura 2.4) 

presenta una edad que varía del Kimmeridgiano al Berriasiano Medio, y consiste de intercalaciones de 

lutitas calcáreas, limolitas y areniscas finas, además de calizas delgadas hacia la base (Fortunato, 1982; 

Salvador, 1987, 1991a). Ocasionalmente, la Fm. La Caja presenta capas y concreciones de fosfatos. El 

espesor de esta formación es entre 25 y 150 m (Padilla y Sánchez, 1986), y la parte más profunda y 

antigua (Kimmeridgiano) es equivalente al miembro limoso (miembro superior) de la Fm. Olvido en el 

frente de la plataforma (Goldhammer, 1999), mientras que la porción tithoniana a berriasiana media es 

equivalente a la porción inferior de la Formación La Casita (Tithoniano Medio-Portlandiano Medio; figura 

2.4). 

La Formación La Casita Inferior (Figura 2.4 y 2.7) se formó entre el Tithoniano Medio a 

Portlandiano Medio. La parte basal de la formación consiste de calizas carbonosas tipo mudstone y 

limolitas con bioturbación, además de algunas capas ricas en pelecípodos, y se interpreta como un 

depósito de prodelta sobre una plataforma submareal. A pesar de que se le asigna una edad en el 

Thitoniano, aunque no existen datos bioestratigráficos que la apoyen (Goldhammer, 1999). La parte 

superior de La Formación La Casita Inferior contiene arcosas inmaduras (textural y mineralógicamente) 

de grano dominantemente fino, con algunos intervalos conglomeráticos en las partes más bajas y altas 

de la unidad, representando el máximo avance de un complejo de abanicos aluviales y deltas hacia el 

mar (Fortunato y Ward, 1982). 

 

 

2.4.3 Cretácico 
Neocomiano 

 Hacia el norte del Bloque de Coahuila, en la Cuenca de Sabinas, se acumularon gruesos 

fragmentos marinos marginales a marinos someros correspondientes a las formaciones Barril Viejo y La 
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Casita Superior, gradando hacia facies de mar abierto a fragmentos más finos de las formaciones 

Menchaca y Taraises en la Cuenca de Burgos (Figuras 2.4 y 2.8; González-García, 1976; Eguiluz de 

Antuñano y Aranda-García, 1984; Echánove, 1986; Padilla y Sánchez, 1986). 

 La Formación La Casita Superior (Figura 2.4 y 2.8) presenta una edad entre el Berriasiano Tardío 

y el Hauteriviano y representa un periodo de gran aporte clástico (Fortunato, 1982; Fortunato y Ward, 

1982, Salvador, 1987, 1991a). La base de la unidad presenta areniscas de grano grueso a medio y 

limolitas, similares a los depósitos superiores de La Casita Inferior. La cima de la Fm. La Casita Superior 

consiste de limolitas y/o areniscas bioturbadas, con ligeras intercalaciones delgadas de carbonatos. En 

general, el tamaño de grano de la unidad la unidad se torna más fino, de menor espesor y con mayor 

contenido calcáreo hacia niveles superiores, donde gradúa hacia la Formación Taraises (Fortunato y 

Ward, 1982). Esta unidad marca la disminución del aporte de los siliciclastos gruesos y la retirada del 

complejo de abanicos deltaicos hacia el continente, acompañada de una amplia transgresión marina del 

Golfo. El espesor de ésta unidad varía geográficamente, en función de la proximidad al Bloque de 

Coahuila del cual deriva mucho del material detrítico que compone a la Formación La Casita (Fortunato, 

1982). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2.8   Paleogeografía del Neocomiano, modificada de Goldhammer (1999). Explicación, MTY: Monterrey; M:Monclova; S: 
Saltillo.  Nota: gran parte de la plataforma carbonatada Guaxcamá es especulativo, ya que se conoce poco sobre ella en éste 
intervalo de tiempo. 
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La Formación Taraises presenta una edad correspondiente al Berriasiano Medio hasta el 

Hauteriviano, corresponde al ambiente marino más profundo del Cretácico Temprano, y es 

correlacionable con las partes media y superior de la Formación La Casita (Figuras 2.4 y 2.8; Smith, 

1981). Esta unidad consiste de estratos rítmicos de calizas limosas de ambiente pelágico (mudstone), de 

color obscuro, con pedernal y algunas intercalaciones de lutitas (Fortunato, 1982).  

 

Barremiano a Aptiano Temprano 

 Hacia el norte, este y noreste del Bloque de Coahuila, se depositaron sedimentos proximales con 

clastos gruesos correspondientes a la Fm. La Mula y a la Arcosa Pátula (Figuras 2.4 y 2.9), registrando la 

erosión del alto de Coahuila. Hacia la cuenca, estos sedimentos clásticos cambiaron de facies hacia 

evaporitas marinas de ambiente restringido y carbonatos de marea de la Formación La Virgen (Figuras 

2.4 y 2.9), que conforman el interior de la plataforma carbonatada Cupido-Sligo (Figura 2.9; González-

García, 1976; Zwanzinger, 1979; Padilla y Sánchez, 1986; Lehmann et al., 1998). Hacia el margen 

arrecifal Sligo, los depósitos frontales están compuestos por escombros derivados de plataforma, los 

cuales gradan hacia la cuenca a calizas limosas (mudstones) y lutitas de la Formación Tamaulipas 

Inferior (Figuras 2.4 y 2.9; Goldhammer, 1999). Hacia el sur, en el área Tampico-Mizantla y en el sur de la 

Sierra Madre Oriental, persistieron grandes plataformas carbonatadas como las plataformas Tuxpan, El 

Doctor y San Luis Potosí-Valles (Figura 2.9). Estas plataformas presentaban sus bordes sobre el nivel del 

mar para ésta época, desarrollándo un relieve importante para el Albiano (Viniegra-Osario, 1981; Wilson 

y Ward, 1993; McFarlan y Menes, 1991). 

El paisaje de la Sierra Madre Oriental es dominado notoriamente por estratos carbonatados de la 

Formación Cupido (Figuras 2.4 y 2.9), la cual tiene una edad que varía del Hauteriviano al Aptiano 

Temprano y presenta de 700 a 1200 m de espesor (Lehmann et al., 1998). La Formación Cupido está 

formada por un banco carbonatado que sobreyace tanto a  la Fm. Taraises, como a su equivalente 

estratigráfico en cuenca abierta, es decir, la Formación Tamaulipas Superior (Figura 2.4; Conklin y 

Moore, 1977). La cima de la Formación Cupido, está cubierta concordantemente por lutitas de aguas más 

profundas y carbonatos arcillosos de la Formación La Peña (Figura 2.4; Tinker, 1982). Algunos autores 

han desarrollado un modelo generalizado de facies de la plataforma hacia la cuenca, indicando la 

existencia esencial de seis litofacies (Conklin y Moore, 1977) en que las cinco primeras unidades 

comprenden una progradación de gran escala y una sucesión somera, mientras que la sexta unidad 

refleja una relativa profundización y retrogradación del banco carbonatado (Fm. Cupido). Esta última 

unidad es conocida informalmente como Cupidito (Figura 2.4; Wilson, 1981). 

La Formación Tamaulipas Inferior (Hauteriviano – Aptiano Temprano; Figuras 2.4 y 2.9) es la 

equivalente de cuenca profunda a la Fm. Cupido. La  Fm. Tamaulipas Inferior aflora principalmente al sur 

y este del área Monterrey-Saltillo (Smith, 1981). Presenta sus contactos concordantes, el inferior con la 

Fm. Taraises y el superior con la Fm. La Peña (Figura 2.4; Ross, 1981). Se interpreta que los depósitos 

pelágicos de la Fm. Tamaulipas Inferior fueron depositados en un ambiente de cuenca tranquilo, 

anaeróbico, y a profundidades entre 50 y 150 m (Byers, 1977; Ross, 1981). 
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Aptiano Medio a Aptiano Tardío 

 Para esta época, la Provincia del Golfo de México (PGM) experimentó una transgresión marina 

de segundo orden desde Tampico hasta el este de Texas (Figura 2.10; Winker y Buffler, 1988; McFarlan 

y Menes, 1991), inundando el sistema carbonatado Sligo-Cupido-Guaxcamá y depositando sobre éste 

lutitas de aguas más profundas y sedimentos terrígenos siliciclásticos de grano fino, provenientes de los 

altos continentales del norte y oeste (Figura 2.10; Goldhammer, 1999). 

 Al sureste del Bloque de Coahuila aparecen varios crecimientos carbonatados (buildups) 

dispersos sobre la base de la Formación La Peña y en la cima de la unidad informal Cupidito. El Bloque 

de Coahuila fue casi totalmente inundado, restringiéndose el depósito de carbonatos someros en las 

porciones sumergidas del bloque (facies Las Uvas; Lehmann et al., 1998) (Figuras 2.4 y 2.10). 

 La Formación La Peña (Aptiano Tardío) cubre concordantemente a la Fm. Cupido (Figura 2.4). 

Presenta un espesor variable de pocos metros hasta 200 m. Dicha variación está en función del relieve 

Figura 2.9   Paleogeografía del Barremiano al Aptiano temprano, modificado de Goldhammer (1999). Explicación, MTY: 
Monterrey; M: Monclova; S: Saltillo. 
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topográfico (correspondiente a las formaciones Cupido y Tamaulipas Inferior) en el momento del depósito 

(Tinker, 1982). La Formación Otates consiste de calizas limosas delgadas de color obscuro, así como de 

lutitas negras. Esta formación es la equivalente de cuenca profunda a la Fm. La Peña (Tinker, 1982). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Albiano 

 En el Albiano no es distinguible el límite entre la cuenca de Sabinas y la depresión de Chihuahua, 

ya que los carbonatos marinos someros correspondientes a la Formación Aurora, bordean y cubren el 

Bloque de Coahuila (González-García, 1976; Zwanzinger, 1979; Tovar-Rodríguez, 1981; Cantú-Chapa et 

al., 1985; Padilla y Sánchez, 1986; Lehmann et al., 1988). El margen sureste de la cuenca de Sabinas 

forma la Bahía de Ocampo (Cantú-Chapa et al., 1985), separando a los carbonatos de la Formación 

Aurora (en la Península de Coahuila) del complejo Glen Rose-Fredericksburg-Stuart City del sur y centro 

de Texas (Figura 2.11). Hacia el norte de Texas, este complejo gradúa a sedimentos clásticos cercanos a 

Figura 2.10   Paleogeografía del Aptiano medio al Aptiano tardío, modificado de Goldhammer (1999). Explicación, MTY: 
Monterrey; M: Monclova; S: Saltillo.   
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la costa, formando el Grupo Washita, cubriendo muchas de las masas continentales de Texas 

anteriormente expuestas (Wilson, 1975). Hacia el sur del bloque Coahuila, el área Tampico-Mizantla fue 

el sitio de plataformas de alto relieve, bordeadas por arrecifes (denomiadas Tuxpan, El Doctor, San Luis 

Potosí-Valles; Viniegra-Osario, 1981; Wilson & Ward, 1984; McFarlan y Menes, 1991). Fuera de las 

plataformas, es decir, hacia la cuenca se acumularon lutitas marinas profundas y calizas limosas 

(mudstones) correspondientes a la Formación Tamaulipas Superior (Figura 2.11; Goldhammer, 1999). 

 La Formación Aurora y su equivalente en facies de cuenca, la Formación Tamaulipas Superior, 

fueron depositadas con poca inclinación, formando una rampa carbonatada de bajo ángulo que bordeaba 

al Bloque  de Coahuila en el sur de la Cuenca de Sabinas (Figura 2.11; Smith, 1981; Lehmann et al., 

1988). Un banco de carbonatos marinos de facies de rudistas con 500 a 700 m de espesor marca la orilla 

de la rampa (Vinet, 1975; Lehmann et al., 1988). La Fm. Aurora descansa discordantemente bajo la 

Formación Cuesta del Cura (Figura 2.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2.11   Paleogeografía del Albiano, modificado de Goldhammer (1999). Explicación, MTY: Monterrey; M: Monclova; 
S: Saltillo. 
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La Formación Tamaulipas Superior presenta espesores entre 100 y 200 m, y es correlacionable 

con la Formación Atascosa en el sur de Texas (Figura 2.11; Ross, 1981; Smith, 1981). La Formación 

Tamaulipas Superior aflora al sur y este de la margen de la Formación Aurora, presenta contactos 

concordantes sobre la Formación La Peña y bajo la Formación Cuesta del Cura (Figura 2.4; Smith, 1981). 

Consiste de estratos delgados a gruesos de calizas pelágicas obscuras (mudstone a wackestone), con 

pedernal, los cuales son interpretados como depósitos anaeróbicos de aguas profundas a disaeróbicos 

de rampa (Ross, 1981). 

 

Cenomaniano 

 Para el Cenomaniano, el Arco Alisitos se encontraba activo en la Provincia Pacífica del Oeste de 

México (PPOM) y el magmatismo de arco migraba hacia el oeste. En la parte occidental del mismo, 

persistió una cuenca tras-arco, en la que se depositó una gran variedad de facies relacionadas a 

depósitos volcaniclástos, cuya deposición evolucionó hacia el este a calizas limosas de aguas profundas 

(mudstone) y lutitas correspondientes a las formaciones Cuesta del Cura e Indidura  (Figura 2.12). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 2.12   Paleogeografía del Cenomaniano, modificada de Goldhammer (1999). Explicación, MTY: Monterrey; M: Monclova; 
S: Saltillo. 
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Algunos afloramientos de facies de cuenca en el área Monterrey-Saltillo fueron asignados a la 

Formación Cuesta del Cura (Albiano Tardío- Cenomaniano) (Figuras 2.4 y 2.12; Enos, 1974; Smith, 

1981). Esta formación geológica consiste de carbonatos pelágicos de aguas profundas y lutitas, 

acumulados en el frente de las plataformas bordeadas por arrecifes (Stuart City, Aurora, Valles-San Luis 

Potosí). 

 La Formación Indidura (Cenomaniano-Santoniano) está conformada por dos miembros, Agua 

Nueva y San Felipe, que son equivalentes a la Lutita Eagle Ford y la Creta Austin (Figura 2.12; Smith, 

1981; Winker y Buffler, 1988). La Fm. Indidura, consiste de un paquete de depósitos pelágicos de aguas 

profundas, con espesores que varían entre 300 y 400m, conformados por calizas limosas (mudstone a 

wackestone) con intercalaciones delgadas de lutitas. 

 

Maastrichtiano 

 A finales del Cenomaniano y a través del Maastrichtiano, las relaciones paleogeográficas y de 

facies, tanto en la Provincia Pacífica del Oeste de México (PPOM) como en la Provincia del Golfo de 

México (PGM), cambiaron de manera radical. Este cambio fue producido por una fase diacrónica de 

deformación, denominada Orogenia Larámide. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 2.13   Paleogeografía del Maestrichtiano, modificado de Goldhammer (1999). Explicación, MTY: Monterrey; M: 
Monclova; S: Saltillo.  
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 En el Cretácico Tardío, la PPOM experimentó un levantamiento tectónico y una deformación 

contraccional debidos a la Orogenia Larámide, ocasionando la migración del Arco Alisitos hacia el interior 

del continente (Dickinson, 1981). Durante dicha época, la PPOM fue levantada y erosionada y, a pesar de 

la acumulación de sedimentos clásticos en las cuencas continentales internas, gran parte del registro es 

un amplio hiato. También en este tiempo se desarrolló el Cinturón Plegado de la Sierra Madre Oriental 

migrando de este a oeste (Suter, 1987). En el noreste de México se desarrollaron cuencas internas en el 

Maastrichtiano sobre el frente de la Sierra Madre (Figura 2.13; González-García-1976; Padilla y Sánchez, 

1986; Soegaard et al., 1997). 

 

 

2.5 PRINCIPALES FALLAS REGIONALES DEL NORESTE DE MÉXICO. 
Debido a la extensión regional y propósito básico de este trabajo es escencial mencionar las 

características generales de las fallas o lineamientos estructurales observados o mencionados por 

diferentes autores. Actualmente, dichos lineamientos son considerados como importantes fallas de 

basamento que controlaron, al menos en parte, la formación de depósitos y las facies asociadas a ellos 

durante el Mesozoico (Figura 2.1; Padilla y Sánchez, 1986; Salvador, 1991abc; Wilson y Ward, 1993; 

Goldhammer, 1999).  Además, estudios recientes con modelos análogos en la Sierra Madre Oriental 

(lineamiento Torreón-Monterrey) indican un fuerte control estructural de los altos de basamento, 

favoreciendo la generación de porosidad y permeabilidad secundaria en sus bordes, así como el 

emplazamiento de cuerpos magmáticos (Horner y Steyrer, 2005) sobre dichos límites. 

 

2.5.1 Falla de La Babia (FLB) 
La Falla de La Babia (definida inicialmente por Charleston en 1981) ha sido denominada también 

como Falla de Sabinas (Alfonso, 1978), Lineamiento de Boquillas del Carmen-Sabinas (Padilla y 

Sánchez, 1982, 1986), y como el limite norte del denominado “décollement du bassin de Sabinas” por 

Tardy (1980). Dicha estructura tiene características lineares, con una orientación aproximada 

N55°W―S55°E, observable a escala de imágenes de satelite (Padilla y Sánchez, 1986), y representa el 

límite norte de la Cuenca de Sabinas, además de constituir el límite entre el Cinturón Plegado de 

Coahuila (CPC) y el Cratón de Coahuila-Texas. 

 

2.5.2 Falla de San Marcos (FSM) 
La falla de San Marcos constituye el límite sur de la Cuenca de Sabinas que recordemos, fue 

generada mediante la fragmentación continental durante la apertura inicial del Golfo de México 

(Goldhammer, 1999; Dickinson y Lawton, 2001). La FSM fue definida por Charleston (1973), aunque 

algunos autores le denominan Lineamiento “Sierra Mojada-China” (Padilla y Sánchez, 1982, 1986). Para 

esta estructura han sido sugeridos movimientos laterales durante el Jurásico Tardío, así como 

movimientos normales durante el Cretácico Temprano. Tales movimientos controlaron los patrones 
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sedimentarios al norte de la falla (McKee et al., 1984, 1990), es decir, sobre la Cuenca de Sabinas, 

además de ser una vía importante para la circulación de fluidos. 

 En Coahuila central, el Cinturón Plegado de Coahuila (CPC) limita con el Bloque de Coahuila por 

medio de la FSM. Para el acortamiento producido en el CPC se han generado se han propuesto diversos 

mecanismos. Entre ellos una transpresión entre el Cratón de Coahuila-Texas y la Plataforma de Coahuila 

(Smith, 1981), con desplazamientos laterales izquierdos, acomodados por las fallas de San Marcos y La 

Babia. Otros autores, en base a fotografías satelitales (Charleston, 1981; Padilla y Sánchez, 1982), 

propusieron un evento transpresivo en la Cuenca de Sabinas, contemporáneo a la deformación Larámide 

(o inclusive posterior), aunque sólo se han cuantificado desplazamientos laterales a escala de 

afloramiento (McKee et al., 1990; Chávez-Cabello, 2005b). Ye (1997), por su parte, propuso que la 

deformación en el CPC fue una respuesta a los esfuerzos impuestos sobre el borde continental (NE-SW) 

durante la subducción de la placa Farallón durante el Terciario. Chávez-Cabello (2005a), documentó un 

acortamiento Larámide afín al reportado por Ye (1997), aunque con una componente izquierda menor 

(acortamiento oblicuo). También documentó fallas laterales más jóvenes a las anteriores, cortando 

estructuras Larámides, tal vez correspondiendo a la reactivación de la Falla de San Marcos (Chávez-

Cabello, 2005b). 

 

2.5.3 Megacizalla(?) Mojave-Sonora (MMS) 
 La MMS (Silver y Anderson, 1974) fue propuesta como una solución parcial a los problemas para 

la reconstrucción de Pangea en algunos modelos tectónicos (p.e. Bullard et al., 1965; Pindell, 1985). 

Anderson y Silver (1977ab, 1978, 1979, 1981) documentaron datos geocronológicos que presentaban 

diferencias de edad entre el Bloque de Caborca (1.8-1.6 Ga) y el Bloque de América del Norte (1.4 a 1.1 

Ga), proponiendo que la MMS constituye una falla lateral izquierda con rumbo NW-SE, instaurada 

durante el Jurásico Tardío y acomodando aproximadamente 800 km de desplazamiento. 

Actualmente existe mucha controversia sobre la existencia de esta zona de cizalla, y aunque 

existen evidencias estratigráficas (Flawn y Díaz, 1959; Jones et al., 1995) que apoyan tal hipótesis 

además de las geocronológicas citadas anteriormente, también se ha cuestionado la validez de la 

hipótesis de la MMS con evidencias geocronológicas  y geoquímicas (Iriondo, 2001), estratigráficas 

(Stewart et al., 1999) y paleomagnéticas (Molina-Garza & Geissman, 1996). 

 

2.5.4 Falla Transformante de Tehuantepec o Tamaulipas-Chiapas (FTCH) 
Se considera que la FTCH es una estructura clave en las reconstrucciones de Pangea, en la 

evolución del Golfo de México y en la traslación del bloque Yucatán a su posición actual (Pindell y 

Dewey, 1982; Salvador, 1991b). Ello se fundamenta en la presencia de una pendiente vertical del 

basamento en la costa este de México, paralela al sistema de fosas tectónicas de la región (Triásico 

Tardío-Jurásico Medio). Además, existe un alineamiento en el borde oriental del México de la actividad 

magmática durante el Terciario de la Provincia Alcalina Oriental Mexicana, circunstancia que pudiera 

estar relacionada con la existencia de la Falla Tamaulipas-Chiapas. 



I. Rafael Puente Solís                                                                   Capítulo II   Geología Regional, Evolución Paleotectónica y Paleogeográfica                                       

 33

2.6 ACTIVIDAD MAGMÁTICA DEL TERCIARIO 
La presencia de magmas de arco en el interior del continente y sobre el margen del mismo 

evidencia la subducción de la placa Farallón bajo Norteamérica (Clark et al., 1982; Urrutia-Fucugauchi, 

1986; Valencia et al., 2001).  

La idea más aceptada para explicar la traslación del arco magmático hacia el continente está 

documentada en el suroeste de Estados Unidos y norte de México (Clark et al., 1982; Silver y Chappell, 

1988), y propone una disminución en el ángulo de subducción, debido posiblemente a varios factores, 

como el aumento de la tasa de convergencia, la subducción de una corteza oceánica flotante, o la 

modificación en la trayectoria de la placa Norteamericana (Clark et al., 1982; Keith, 1982; Atwater, 1989; 

Atwater y Severinghaus, 1989). Entre el Oligoceno y Plioceno se presentó un roll-back de la placa 

consumida y/o una delaminación de la corteza oceánica (Bird, 2002), ocasionando una rápida migración 

del arco nuevamente hacia la costa del Pacífico, extinguiéndose de forma gradual hasta llegar 

cercanamente a su posición original durante el Cretácico. 

Algunos autores, sugieren que la migración del arco en México fue efectuada entre los 140 y 16 Ma 

(Anderson & Silver, 1977a; Clark et al., 1979,1982; Henry, 1975), manteniéndose estacionario entre los 

40-30 Ma (Clark et al., 1982). Tal migración ocasionó una evolución en la composición de los magmas, 

desde una composición calci-alcalina cerca a la trinchera, hacia alcali-cálcica con alto contenido en 

potasio, y alcalina a unos 1000 km de distancia de la trinchera (Clark et al., 1982). También existen otros 

reportes de rocas intrusivas de arco emplazadas en asociación con la Orogenia Larámide en el norte de 

México (McDowell et al., 2001; Staude y Barton, 2001; Valencia et al., 2001). En el noreste de México 

existen manifestaciones magmáticas del Terciario, como la Provincia Alcalina Oriental Mexicana (PAOM), 

compuesta por las sierras de San Carlos y Tamaulipas, y el Cinturón de Intrusivos Candela-Monclova 

(CICM), que es la continuidad del Complejo Magmático Trans-Pecos de los Estados Unidos. El CICM 

representa la manifestación más interna del magmatismo de arco asociado a la subducción de la placa 

Farallón bajo Norteamérica (Chávez-Cabello et al., 2003). Este cinturón se localiza en la parte centro-

norte de Coahuila y en la parte central del CPC, donde se han reportado edades entre 43 y 35 Ma 

(Sewell, 1968; K-Ar en roca total), y entre 45 y 39 Ma (Chávez-Cabello et al., 2003; 39Ar/40Ar en 

hornblenda). 



I. Rafael Puente Solís                                                                                            Capítulo III   Aspectos teóricos sobre las Inclusiones Fluidas 

 34

CAPÍTULO III. ASPECTOS  TEÓRICOS  SOBRE  LAS  INCLUSIONES  FLUIDAS. 
 
 

La geoquímica de inclusiones fluidas después de los trabajos pioneros en depósitos minerales 

hidrotermales de Roedder (1958) ha presentado un importante desarrollo en los últimos 30 años, ya que 

las inclusiones fluidas preservan las fases presentes en las etapas de formación de una roca o minerales 

económicos. Esta técnica es aplicable en muchas de las geociencias, por ejemplo en la petrología ígnea, 

sedimentaria y metamórfica, en la geología estructural, estratigrafía, en la exploración y determinación de 

procesos formadores de yacimientos minerales y de hidrocarburos (Bodnar, 1994), donde la técnica ha 

adquirido gran desarrollo en los últimos días. Los depósitos minerales son anomalías en la Tierra, que 

nos proveen la más clara evidencia del paso de soluciones a través de fallas, fracturas y rocas porosas 

que disolvieron, transportaron y concentraron elementos de interés económico. Estudiando las 

inclusiones fluidas se puede reconocer de una forma directa la naturaleza de los fluidos mineralizantes y 

de los procesos que formaron a los depósitos minerales. Las inclusiones fluidas (IF) son muestras de 

fluidos atrapadas en pequeñas cavidades o lagunas de crecimiento de un mineral (normalmente < 100 

µm), dentro de las cuales pueden existir uno o más minerales sólidos, es decir, son trazas microscópicas 

de fluidos atrapados en los minerales formadores de la roca (Dubessy y Sass-Gustkiewickz, 2002) o en la 

mineralización económica. Dentro de estas cavidades, el fluido o los fluidos atrapados pueden presentar 

cualquier estado físico y su composición puede incluir desde agua pura hasta salmueras de diferente 

salinidad, conteniendo cantidades variables de volátiles, silicatos y/o sulfuros (Bodnar, 1983) entre otros. 

 

 

3.1 Clasificación de las inclusiones fluidas. 
El criterio de clasificación más utilizado se basa en el origen, aunque las IF pertenecen rara vez a 

una sola generación ya que el atrapamiento de los diferentes fluidos puede llevarse a cabo con 

separación en tiempo de algunos millones de años. Por esta razón, las soluciones atrapadas pueden 

mostrar diferencias de composición. Roedder (1976, 1981, 1984) estableció parámetros geométricos y 

morfológicos basados en observaciones microscópicas para distinguir la sucesión cronológica de las IF. 

También distingue tres tipos genéticos que son: inclusiones primarias, inclusiones secundarias, e 

inclusiones pseudosecundarias. 

 

a) Inclusiones primarias. 

Cuando los cristales crecen (o recristalizan) en un medio fluido y homogéneo, se forman 

irregularidades de crecimiento capaces de atrapar pequeñas porciones de fluido. El sellado de tales 

irregularidades da lugar a la formación de las inclusiones primarias, las cuales se localizan en el 

crecimiento de las caras, aristas y vértices del cristal, siendo éstas, las más representativas de las 

condiciones termodinámicas en el momento de atrapar el fluido. Roedder (1976, 1981, 1984) definió los 
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Figura 3.1 Formación de inclusiones primarias. a: formación a través de vacíos o 
cavidades; b: formación mediante disolución parcial; c: formación sobre cristales en 
crecimiento; d: formación sobre crecimiento rápido del cristal. Modificado de Roedder 
(1984). 

a b 

c d 

mecanismos de captura más comunes que se pueden presentar durante el crecimiento cristalino, los 

cuales son enunciados a continuación: 

- En la superficie del cristal normalmente se forman vacíos y/o cavidades donde puede quedar 

aprisionado el fluido que rodea al cristal (Figura 3.1a). Las capas sucesivas que conforman el cristal no 

son estrictamente planas, aunque el flujo de los elementos formadores del cristal sea uniforme. 

- La disolución parcial de minerales produce numerosas entradas en la superficie cristalina. 

Conforme el crecimiento se reanuda se pueden formar inclusiones de tamaño razonable o bandas de 

inclusiones pequeñas en las irregularidades de la superficie (Figura 3.1b). 

- Sobre cristales en crecimiento ocasionalmente se fijan a su superficie objetos sólidos (inclusión 

sólida), pudiendo capturar al mismo tiempo algunas inclusiones fluidas (Figura 3.1c). 

- El crecimiento rápido de un mineral puede dar lugar a la formación de un cristal con bordes 

esqueléticos o dendríticos. Si a éste episodio le sucede otro de crecimiento más lento, pueden quedar 

atrapadas en el cristal inclusiones de tamaño variable (Figura 3.1d). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Inclusiones secundarias. 

Todas las IF que se originan después de la formación del cristal se incluyen en ésta categoría es 

decir, si un cristal se fractura en presencia de un fluido éste penetra en la fractura produciendo al inicio 

una disolución y posteriormente una recristalización del mineral hasta reducir su superficie, atrapando un 

conjunto de inclusiones secundarias (Figura 3.2).  

Las inclusiones secundarias han sido divididas en dos tipos de inclusiones producidas por los 

diferentes tipos de deformación, unas formadas por deformación frágil (cicatrización de fracturas) y otras 

por deformación dúctil. Los procesos de deformación producen la liberación de los fluidos pudiendo ser el 

fluido original o representar un evento posterior a éste. El estudio detallado de las inclusiones alojadas en 
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las fracturas ayuda a analizar la composición y cronología de los diferentes fluidos que han quedado 

grabados en el registro rocoso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Inclusiones pseudosecundarias. 

Las inclusiones pseudosecundarias representan estados intermedios entre las inclusiones 

primarias y secundarias. Ellas son formadas por la introducción de fluidos en fracturas durante el 

crecimiento del cristal y su posterior atrapamiento. Para definir correctamente este tipo de inclusiones es 

necesaria la delimitación precisa de las fracturas dentro del cristal (Figura 3.3). 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2 Cicatrización de una fractura en un cristal de cuarzo que da lugar a la formación de inclusiones secundarias 
(Tomado de Roedder, 1984).  En este caso, las letras a-d, muestran las diferentes etapas de formación de inclusiones 
secundarias, mediante la cicatrización de una fractura.  

Figura 3.3  Inclusiones pseudosecundarias: a) Confinadas a la superficie de soldadura  de un cristal (sectores AD y BC). O bien 
singenéticas, con inclusiones primarias regeneradas (sectores AB y CD) restringidas en este último caso o superficies 
débilmente atacadas; E y F espacios primarios, asociados con corrosión globulares múltiples. b) Confinadas a superficies de 
corrosión planas. c) Asociadas con superficies de corrosión debidas a la exfoliación (Tomado de Roedder, 1984). 
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Las inclusiones primarias y pseudosecundarias reflejan el fluido presente durante el crecimiento 

del cristal, mientras que las inclusiones secundarias corresponden a soluciones posteriores, posiblemente 

no relacionadas con los fluidos responsables del crecimiento. Las características que permiten distinguir 

las inclusiones primarias de las secundarias son muy ambiguas, en general, las primarias aparecen 

aisladas y/o se desarrollan sobre los planos cristalográficos; mientras que las inclusiones secundarias se 

disponen a lo largo de fracturas recristalizadas. 

 

 

3.2 Modificación post-atrapamiento. 
 En las inclusiones fluidas de los depósitos minerales hidrotermales existen dos problemas de 

modificación post-atrapamiento (Van den Kerkhof y Hein, 2001), estos problemas post-atrapamiento, 

están fuertemente ligados a la interpretación de los datos obtenidos de las IF. 

3.2.1 Difusión. 

Los componentes propensos a sufrir difusión son los elementos de radio iónico pequeño (H2 o el 

He) o bien, minerales con estructura abierta y alta difusión iónica. La difusión ocurre normalmente por el 

crucero mineral, por el borde de los granos cristalinos o sobre los defectos cristalinos (Wilkinson, 2001). 

Ya que muchos depósitos hidrotermales no se mantienen a altas temperaturas en periodos extensos de 

tiempo o no se caracterizan por fuertes gradientes de potencial químico, las difusiones de hidrógeno no 

se observan como un problema general. Por lo tanto, este problema no debería afectar significativamente 

a las propiedades volumétricas ni a la fase de equilibrio de los sistemas agua-sal a baja temperatura 

(Wilkinson, 2001). 

3.2.2 Intercambio isotópico. 

La determinación de la composición isotópica del oxígeno e hidrógeno en las inclusiones fluidas 

permite definir el origen del agua y las interacciones a lo largo del patrón de flujo. Por lo tanto, estos 

datos isotópicos son usados para la validación de modelos geológicos referentes a la génesis de 

diferentes depósitos minerales (Wilkinson, 2001). Simon (1997), determinó problemas potenciales que 

surgían del intercambio isotópico entre las inclusiones fluidas, el mineral huésped y el agua alojada en 

diferentes espacios cristalinos de cuarzo (defectos),  aunque debido a los pequeños volúmenes de fluido 

atrapado en estos lugares, no representa un problema realmente significativo (Gleeson et al., 1999). 

 

 

3.3 Interpretación de datos de inclusiones fluidas. 
 3.3.1 Características generales 

 3.3.1.1 Temperatura de homogeneización y salinidad. 

La forma más simple de caracterizar las inclusiones fluidas presentes en sistemas mineralizados 

es en términos de temperatura de homogeneización (Th) y salinidad (% peso NaCl eq.). 
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En la figura 3.4 se observa una compilación de datos de Th y salinidad (Roedder, 1984) en 

diferentes tipos de depósitos. Las clases de depósitos minerales más grandes, obviamente ocupan 

campos más amplios en la gráfica Th-salinidad; esta gráfica es limitada a lo largo de la curva de 

saturación de la halita y por la curva crítica para soluciones puras de NaCl, dicha gráfica refleja las 

propiedades básicas de los fluidos involucrados en su formación. Por instancia los depósitos epitermales 

primarios son modificados por fluidos superficiales que han circulado dentro del régimen frágil de la 

corteza, normalmente en áreas de permeabilidad elevada y alto flujo de calor. Por lo tanto, estas áreas se 

han tipificado por fluidos de baja salinidad y en un rango de temperaturas de homogeneización que a 

causa del atrapamiento normalmente involucrado a baja presión sirvan como una aproximación de la 

temperatura de atrapamiento (Wilkinson, 2001). Cabe hacer mención que los límites de los campos en la 

figura 3.4 no son límites agudos o formales, por lo que la información presente en la gráfica, deberá ser 

utilizada solamente como guía. 

 

3.3.1.2 Densidad de fluidos. 

La comparación de la temperatura de homogeneización y la salinidad nos provee la densidad del 

fluido, independientemente de las condiciones de atrapamiento del mismo. Las variaciones en la 

densidad del fluido son importantes ya que aportan información referente a los mecanismos de flujo, 

además, la evaluación espacial de éstas variaciones en un sistema puede suministrar límites sobre los 

procesos del flujo (Wilkinson, 2001). Bodnar (1983) propone la utilización de un diagrama Th-salinidad (% 

peso NaCl eq.) sobre el cuál grafica isolíneas de densidad (Figura 3.5). En ella se pueden observar y 

considerar las variaciones en la densidad para su posterior interpretación. 

 

Figura 3.4 Diagrama resumen de la temperatura de homogeneización-salinidad, ilustrando rangos típicos para 
inclusiones de diferentes tipos de depósitos. Nótese que los campos no deberían ser considerados definitivos y las 
composiciones existen fuera de los rangos mostrados. Adaptado de Wilkinson (2001). 
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Figura 3.5  Configuración temperatura de homogeneización-salinidad, mostrando densidades (gr/cm3) de soluciones 
saturadas de vapor NaCl-H2O. Adaptado de Wilkinson (2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.1.3 Contenido de volátiles 

El contenido de volátiles no acuosos o contenido de gas, es otro enfoque para definir las 

diferentes clases de fluidos mineralizantes, no obstante los problemas involucrados en el análisis del 

contenido de gas de las inclusiones y los requerimientos comunes para el análisis de muestras totales, 

los datos de la composición de gas puede utilizarse como un indicador de proveniencia del fluido 

(Wilkinson, 2001). Particularmente, el N2, Ar y He son trazadores conservativos que proporcionan una 

herramienta para discriminar entre fluidos de diferente origen, desde magmáticos hasta sedimentarios o 

meteóricos someros (Landis y Rye, 1989; Norman y Musgrave, 1994). 

 

3.3.1.4 Composición del soluto. 

Mediante diferentes técnicas, se ha realizado una gran cantidad de análisis sobre inclusiones 

fluidas para determinar la composición del soluto, observando una gran dificultad para generalizar la 

composición de los fluidos mineralizantes. Se presentan como cationes dominantes a elementos como 

Na, K, Ca, Fe y Mg, y los aniones dominantes casi siempre son Cl- y cantidades menores de SO4
-2, HCO-

3, y NO3
-, es decir, tienen similitudes con muchos de los fluidos corticales (Wilkinson, 2001). Recordemos 

que la abundancia de Cl- es particularmente importante en muchas de las soluciones mineralizantes, ya 

que es el complejo principal para muchos metales entre ellos los metales base. Recientemente se ha 

llevado a cabo una modelación termodinámica-química, involucrando códigos (codes) reactivo-transporte 

(Reed, 1997), sin embargo, éstos métodos requieren de toda la información posible relacionada a la 

química, temperatura y otras propiedades del fluido, permitiendo identificar los parámetros clave que 

controlan el sistema. Es decir, se pueden estimar los balances de masa y predecir la distribución espacial 

y textural, comparadas con relaciones de campo (Plumlee et al., 1994). La modelación es una 

herramienta poderosa, aunque debemos recordar que el modelado es un experimento idealizado de un 

evento, mientras que las interpretaciones que obtengamos de una masa rocosa, siempre serán más 

fidedignos. 
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3.4 Procesos físicos de la modificación de fluidos.  
 En la mayoría de los depósitos minerales, los procesos físicos como la separación de fases y la 

mezcla de fluidos son los mecanismos más importantes en la concentración económica de minerales 

(Skinner, 1997), estos argumentos se basan en las siguientes observaciones: 

a) Para una precipitación importante de minerales, el enfriamiento resulta insuficiente debido a la 

ausencia de gradientes extremos de temperatura en muchos de los ambientes corticales. 

b) En los sulfuros, el transporte importante de azufre y metales dentro de un único fluido es muy 

difícil (Sverjensky, 1984), excepto donde el azufre es transportado en su forma oxidada (sulfato). 

La única forma viable de transporte de azufre y metales es mediante fluidos separados, 

produciéndose la precipitación cuando ocurre la mezcla de ambos. 

c) En algunos casos, la interacción fluido-roca se implica como un posible control sobre el depósito 

de minerales. Esto sólo es cierto donde la roca encajonante es altamente reactiva a las 

soluciones hidrotermales ácidas o donde la alteración de la roca produce una disminución en el 

volumen global de la misma (p.e. dolomitización). 

Existen dos procesos que comúnmente 

proveen las condiciones necesarias para la 

precipitación efectiva de minerales, estos son la 

ebullición (boling) o efervescencia (sistemas ricos en 

volátiles) y la mezcla de fluidos (fluid mixing) (Figura 

3.6). Cualquiera de ellos proporciona la condición 

clave para la precipitación eficiente de minerales, es 

decir, la supersaturación rápida del fluido o fluidos 

hidrotermales (Wilkinson, 2001). 

El reconocimiento de estos procesos se 

puede realizar mediante una gráfica Salinidad vs. 

Temperatura de homogeneización (Figura 3.6), 

donde la ebullición o efervescencia resulta en la 

producción de vapor y en sistemas abiertos se produce la pérdida de volátiles (H2O). Como resultado de 

la fuerte partición de sales, el líquido residual tiende a ser más salino, además, como resultado de la 

expansión adiabática la fase líquida también puede experimentar enfriamiento (Wilkinson, 2001).  

Las variaciones en la salinidad pueden ser producidas por ebullición o efervescencia, aunque 

cuando esta variación es importante, probablemente puede ser controlada por la mezcla de fluidos, 

excepto donde la disolución de evaporitas puede ser demostrada (Wilkinson, 2001). La naturaleza de la 

salinidad de los fluidos es extremadamente útil ya que puede solo modificarse fácilmente por la adición o 

remoción de agua, o por la introducción de una solución más salina, por lo tanto, las medidas de salinidad 

son extremadamente útiles para inferir la presencia de dos fluidos y estimar la mezcla entre ellos. 

 Otro punto importante de observar es la posibilidad de que la salinidad estimada en los fluidos 

diluidos (determinada por la temperatura de fusión del hielo) pueden presentar errores importantes donde 

Figura 3.6 Diagrama esquemático que muestra las 
tendencias típicas en Salinidad – Th, debido a diferentes 
procesos de evolución de los fluidos. Adaptado de 
Wilkinson (2001). 
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existen pequeñas cantidades de CO2 y otros volátiles (Hedenquist y Henley, 1985). La presencia de estos 

gases puede afectar la distribución de los datos en la gráfica Salinidad vs. Th, así como las tendencias 

producidas por los diferentes procesos, ya sean de mezcla ó ebullición. 
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CAPÍTULO IV.  DEPÓSITOS TIPO MISSISSIPPI VALLEY 
 

4.1 Definición 
Los depósitos conocidos como tipo Mississippi Valley fueron definidos para los depósitos de Pb-

Zn en 8 distritos mineros y para algunos depósitos subeconómicos de pequeña magnitud, dispersos a  

través de la región del valle del río del mismo nombre (Figura 4.1; Bastin, 1939; Ohle, 1959, 1980; 

Snyder, 1968). Las mineralizaciones generalmente denominadas como Mississippi Valley-type (MVT) son 

epigenéticas, normalmente estratoligadas, y están formadas a partir de soluciones hidrotermales de baja 

temperatura y presión, con o sin la presencia de hidrocarburos (Sverjensky, 1984, 1986, 1989). Además, 

en la actualidad se perciben como una parte normal de la evolución de una cuenca sedimentaria 

(Anderson y Macqueen, 1998). 

No obstante la abundante 

presencia de esta tipología en el Valle 

del Mississippi, existen algunos 

distritos de clase mundial en otros 

continentes. Mundialmente, la 

distribución de los MVT se realiza en 

rocas carbonatadas de plataforma, 

observándose una fuerte preferencia 

en series con rocas dolomíticas, en 

las que el depósito está generalmente 

restringido a los límites periféricos de 

las secuencias de plataforma y/o en 

cuencas intracratónicas (Sangster, 

1990). 

Tomando en cuenta la 

paragénesis mineral y el tipo de 

soluciones mineralizantes, surgen 

otros sub-tipos, como los depósitos 

(1) estratoligados en rocas 

carbonatadas, (2) estratoligados en 

rocas siliciclásticas, (3) alojados en 

fracturas, y (4) en filones de baja 

temperatura. Sin embargo algunos 

autores no consideran estos subtipos 

como MVT en sentido estricto, 

argumentando que sus Figura 4.1   Mapa de Norteamérica,  mostrando la mineralización MVT (Pb-
Zn), las cuencas intracratónicas y la ocurrencia de hidrocarburos asociado a 
ellas. Modificado de Anderson &  Macqueen, 1988. 

Cuencas 

Mineralización en 
Sedimentos. 
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características, son suficientemente diferentes para mantenerlos separados (Sangster, 1990). 

Casi todos los depósitos tipo Mississippi Valley y los subtipos mencionados anteriormente, 

contienen muchos de los principales minerales característicos de la clase general, como esfalerita, 

galena, barita y fluorita. Sin embargo, los distritos mineros más grandes son generalmente más ricos en 

uno de éstos minerales (Sverjensky, 1989) o en algún otro mineral asociado (Pohl y Siegl, 1986). 

 

4.2 Características de los depósitos tipo Mississippi Valley-type 
No obstante que a finales de la década de 1980, los depósitos MVT, junto con los depósitos 

singenéticos de metales básicos encajados en sedimentos (VMS, Sedex), constituían el 65% de las 

reservas mundiales de zinc y el 77% de las de plomo (Tikkanen, 1986), y que son una de las clases de 

depósitos más estudiados en la actualidad, no existe un acuerdo para explicar su génesis, ya que las 

características de los depósitos tipo Mississippi Valley son muy diversas. Los aspectos básicos en 

controversia sobre la génesis de los depósitos MVT son (a) los mecanismos de flujo de los fluidos 

mineralizantes, (2) el ambiente tectónico en que se formaron y (3) los procesos de precipitación de los 

minerales. Estos factores de controversia son debidos a que algunas de las características esenciales de 

los depósitos no pueden ser generalizadas. A continuación se enumeran las características comunes, de 

los depósitos tipo Mississippi Valley (Ohle, 1959; Kisvarsanyi et al, 1983; Sangster, 1983; Roedder, 1984; 

Sverjensky, 1984, 1986, 1989; Anderson y Macqueen, 1988; Leach y Sangster, 1994; Hannor, 1996; 

Wilkinson, 2001). 

 

4.2.1 Distribución y localización. 
 Los depósitos se concentran cerca o sobre las cuencas sedimentarias, o bien en arcos dentro de 

las mismas. Normalmente aparecen encajonados en series estratigráficas carbonatadas de 

plataforma, generalmente dolomitizadas, con espesores variables. La distribución de los MVT 

está controlada por (1) elementos estratigráficos, como límites litológicos, cambios de facies, 

presencia de karst, (2) límites estructurales (fracturas, fallas, brechas tectónicas), o (3) la 

combinación de ambos, localizándose siempre en niveles determinados, determinando su 

carácter estratoligado. La evidencia estratigráfica sugiere una formación a poca profundidad 

(<1500 m), a menudo en altos estructurales, y bajo presiones que no exceden algunos cientos de 

atmósferas. 

 Los distritos están formados comúnmente por un alto número de depósitos con pequeño tonelaje 

(<2  Mt) con leyes máximas alrededor del 10% de Zn+Pb.  

4.2.2 Mineralización e inclusiones fluidas 
 La morfología de los depósitos es muy variada, desde mantos de reemplazamiento masivos a 

bandeados, relleno de bolsadas (drusas, geodas), a veces de origen kárstico (karst hidrotermal), 

cementos de brechas hidráulicas o de colapso, hasta cementos ocupando biostromas, 

generalmente de rudistas o corales. 
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 La mineralización es epigenética y no tiene asociación alguna con fenómenos ígneos. Consiste 

principalmente de sulfuros de zinc y plomo (esfalerita y galena), asociados a sulfuros de hierro 

(pirita y marcasita), y con carbonatos de calcio y magnesio. La galena es comúnmente pobre en 

plata y la esfalerita pobre en fierro. También puede contener barita, fluorita, celestina, calcopirita 

o cuarzo, que pueden ocasionalmente llegar a constituir la mayor parte de la mineralización o ser 

localmente abundantes. 

 Texturalmente, la mineralización muestra una amplia diversidad, desde reemplazamientos 

coloidales de grano muy fino hasta cristales de varios centímetros a pocos decimétricos que 

rellenan cavidades. También pueden predominar texturas que indican una rápida precipitación 

(coloformes, dendríticas, esqueléticas). 

 En numerosos distritos, los depósitos están acompañados por material orgánico en forma de 

kerógeno, o bien de inclusiones fluidas con metano e hidrocarburos líquidos y/o sólidos atrapados 

en los minerales. 

 Se han formado a partir de soluciones de cuenca similares a las aguas de formación petroleras 

(salmueras), con salinidades superiores a 1000 kg/m3, con temperaturas entre 80° y 150°C, 

determinadas mediante microtermometría de inclusiones fluidas, normalmente bifásicas (líquido 

con una pequeña burbuja de vapor, < 10% en volumen), en cuarzo, esfalerita, dolomita, barita, 

calcita y fluorita. Las salinidades obtenidas llegan hasta 30 wt.% NaCl eq. (salmueras 

compuestas por NaCl y CaCl2, esencialmente). El transporte se produce de forma más viable 

mediante complejos clorurados para Zn y Pb, mientras que el F se puede transportar como 

complejos con Ca y Mg. 

 En las inclusiones fluidas, en los ensayes de baja temperatura, las temperaturas metaestables de 

congelamiento son muy bajas (≤-60°C) debido a su alta salinidad. Dichas temperaturas bajas, 

permiten inferir la presencia de cationes inusuales como Cu2+ o Li+. La última fase sólida en fundir 

es usualmente hidroalita o hielo, dependiendo de la salinidad total. Los cationes en solución en 

orden de abundancia son Na, Ca >> K, Mg, Fe, B. 

 Existen similitudes entre la geoquímica de las inclusiones y las salmueras contemporáneas a 

yacimientos petroleros, especialmente en lo referente a las altas salinidades y densidades, y por 

su carácter rico en CaCl2. Además, las aguas de formación (salmueras) han sido consideradas 

como los principales fluidos mineralizantes en los depósitos MVT. 

 Modelados experimentales de diversos autores, que involucran datos de inclusiones fluidas y de 

salmueras contemporáneas, indican que el transporte de metales y azufre se produjo en forma 

oxidada (sulfato), o bien el transporte de los metales y azufre se produjo mediante dos líquidos 

distintos. 

4.2.3 Geoquímica isotópica 
 Para estos depósitos, los datos isotópicos de plomo sugieren un origen cortical para los metales, 

probablemente lixiviados de materiales sedimentarios provenientes de la misma cuenca, o bien 

de materiales presentes en el basamento. La fuente del azufre se asocia generalmente a una 



I. Rafael Puente Solís                                                                                                                       Capítulo IV   Depósitos Tipo Mississippi Valley 

 45

fuente evaporítica (por evaporación de agua marina o lavado de evaporitas), aunque en algunos 

depósitos se observa un amplio rango en composición, que sugiere que dicha composición puede 

estar modificada por procesos de oxidación-reducción en presencia de materia orgánica. 

 En relación a las composiciones isotópicas de oxígeno e hidrógeno de las aguas contenidas en 

las inclusiones fluidas se observa que son similares a las de los fluidos presentes en las cuencas 

sedimentarias, mientras que las composiciones isotópicas de oxígeno y carbono de las rocas 

encajonantes, se presentan ligeramente empobrecidas (en C y O) con respecto a las rocas 

regionales, indicando su recristalización (equilibrio isotópico) en presencia de un fluido. 

 
4.3 Texturas 
 Algunas de las características mencionadas en el apartado anterior no se observan directamente 

en el depósito, ya que requieren un trabajo de laboratorio previo (microtermometría de inclusiones fluidas, 

análisis isotópico), mientras que otras características como la mineralogía y la morfología de las 

estructuras en el depósito pueden ser controversiales, ya que otras tipologías presentan menas minerales 

y estructuras similares. Las texturas en la mineralización reflejan procesos epigenéticos típicos en los 

depósitos tipo Mississippi Valley, motivo por el cual se realiza un énfasis especial en esta particularidad, 

diagnóstica para restringir el depósito a una tipología en específico. 

 En los depósitos MVT frecuentemente se encuentran texturas asociadas al relleno de espacios 

vacíos en la roca encajonante (drusas o geodas). Estos huecos son tanto vacíos preexistentes (porosidad 

primaria, cavidades kársticas) como generados por el fluido mineralizante (karst hidrotermal; Dzulynski y 

Sass-Gustkiewickz, 1985). La mineralización en estos espacios vacíos se presenta desde cristales 

idimórficos de hasta varios decímetros de diámetro, en los cuales se observa zonación composicional y 

estructuras bandeadas con formas botroidales, formadas por pequeños cristales alotriomórficos. En estas 

bandas, la cristalización se desarrolla radialmente, mostrando también variaciones composicionales que 

se manifiestan por niveles de colores diferentes.  

En estos depósitos también predominan las brechas gravitacionales, generadas por el colapso de 

una cavidad debido a movimientos sísmicos o disoluciones generalizadas (Ohle, 1985), en cuyos 

fragmentos, normalmente se produce la precipitación en bandas concéntricas de los minerales 

formadores del depósito. 

La dolomita en “silla de montar” (saddle dolomite; Radke y Mathis, 1980) se presenta 

comúnmente en cristales idiomórficos de tonos blancos y brillo perlado a nacarado, con sus caras y 

aristas curvas, extinción ondulante, abundantes inclusiones fluidas y variaciones intracristalinas en el 

contenido de elementos traza. Esta particular dolomita, precipita a partir de soluciones calientes (> 60°C) 

y salinas, las cuales son un típico producto de la reducción termoquímica del sulfato, también 

denominada TSR (Machel, 1987). La reducción del sulfato también puede ser provocada por la actividad 

bacteriogénica (ó BSR), lo cual es demostrado por las composiciones isotópicamente ligeras del azufre 

en sulfuros (MacQueen y Powell, 1984). 
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Las texturas bandeadas (diagenetic crystallization rhithmites o DCR) también conocidas como 

“ritmitas”, texturas “cebra”, “rubané” o “laminadas”, conformadas por bandas alternadas de colores claros 

y obscuros, correspondientes a diferentes generaciones de carbonatos (Fontboté, 1993), suelen estar 

relacionadas a los depósitos MVT. Estas variaciones en colores corresponden al reemplazamiento de la 

fábrica sedimentaria original de forma total (bandas claras) o en forma parcial (bandas obscuras). Las 

bandas obscuras están compuestas por agregados de dolomita de tamaño de grano fino a medio con o 

sin esfalerita, y ocasionalmente pirita, mientras que las bandas claras corresponden a cristales grandes 

de dolomita o esfalerita. Las texturas bandeadas también pueden contener minerales como barita, 

fluorita, siderita, ankerita (Gil et al, 1984; Gil y Velasco, 1992), magnesita (Velasco et al, 1987), dolomita, 

pirita y esfalerita (Arne y Kissin, 1989; Arne et al, 1991). Pohl y Siegl (1986) también observan en las 

ritmitas la aparición de celestina, yeso, apatita, hematitos, talco, cinabrio, tetraedrita, calcopirita, bornita, 

estibina, arsenopirita y, además, en raras ocasiones scheelita y bismutita. Regularmente se puede 

observar una transición entre las texturas bandeadas y las brechas, interpretándose como una respuesta 

al mismo proceso; es decir, si la presión del fluido que forma las ritmitas supera al tensor de esfuerzos σ3 

se puede generar fracturamiento hidráulico que podría evolucionar, hasta posiblemente formar brechas 

hidráulicas (Jebrak, 1992; Sibson, 1990). 

 Existen otras texturas interesantes aunque menos frecuentes, entre ellas cristales de calcita tanto 

en lentes (aislados y en grupo) y en mosaico, ambas soportadas por una matriz de dolomita micrítica 

impura o dolomita esparítica fina. Cabe indicar que estas texturas, no se formaron a partir de la 

precipitación asociada a la mineralización. Los cristales lenticulares de calcita son pseudomorfos de 

minerales evaporíticos primarios (yeso), y la textura en mosaico, similares a las texturas “chicken-wire” de 

las anhidritas, sugiere que la fuente del azufre está relacionada con la disolución de niveles evaporíticos 

(Tritlla et al, 2006). 

 

4. 4 Alteración hidrotermal en los MVT. 
 En estos depósitos minerales las alteraciones hidrotermales son escasas y poco desarrolladas en 

comparación con las que presentan en la mayoría de los yacimientos minerales. La alteración más 

extendida consiste en la dolomitización de la roca encajonante. En algunos distritos, esta alteración se 

presenta ampliamente distribuida (p.e. Pine Point en Canadá), mientras que en otras áreas aparece solo 

de manera local, rodeando las zonas mineralizadas. Además de la alteración anterior, puede aparecer 

también silicificación y/o moscovitización (Tritlla et al, 2006).  

Se han descrito en la literatura otras alteraciones sobre la roca encajonante como diseminaciones 

de sulfuros similares a las que aparecen en la mineralización (Leach, 1979; Coveney et al, 1987), 

feldespatos autigénicos en las rocas carbonatadas (Hearn y Sutter, 1985; Hearn et al, 1987) y alteración 

hidrotermal de los carbonos (Daniels et al, 1990). 
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4.5 Edad de los depósitos. 
 La clave principal para validar los modelos conceptuales y numéricos sobre la génesis de esta 

tipología (MVT), reside en el conocimiento preciso de la edad de formación (Anderson y Macqueen, 

1988). Con respecto a los métodos radiométricos, el problema reside en que los minerales relacionados 

con la formación de los depósitos no contienen cantidades suficientes de elementos radiométricos (Re, 

Sm, Rb, U, Th, K, entre otros) para obtener edades mediante ésta técnica, aunque recientemente se han 

obtenido resultados por el método Rb/Sr en esfalerita (Nakai et al., 1990). 

Algunos yacimientos han sido objeto de fechamientos mediante métodos radiométricos y/o 

paleomagnéticos (Leach et al., 2001), confirmando una conexión directa entre la génesis de los depósitos 

Mississippi Valley-type con eventos tectónicos de escala global. Aunque este tipo de depósitos no 

aparecen en periodos geológicos exclusivos, de acuerdo a Leach et al. (2001), existieron dos periodos 

importantes en la génesis de los MVT. El primero y más importante de ellos se produjo del Devónico al 

Pérmico, correspondiendo a eventos tectónicos intensos durante la asimilación de Pangea. El segundo 

periodo se produjo del Cretácico al Terciario, cuando la asimilación de microplacas afectó la margen 

oeste de Norteamérica y Africa-Eurasia. Además, existe una pausa importante inmediatamente después 

de la ruptura de Rodinia y Pangea (Leach et al., 2001). 

 

4.6 Modelos genéticos. 
 El aspecto más controversial en los depósitos MVT es su génesis, además de los procesos 

involucrados en el transporte y depósito de los minerales. Las características mencionadas anteriormente 

soportan un origen diagenético, pero para ello en la actualidad existen cuatro modelos deposicionales 

diferentes, que implican el transporte de los metales y el azufre por separado, o de manera conjunta en 

diversos complejos, los cuales se mencionan a continuación. 

a) Uno de los modelos más aceptados, es el que implica mezcla, en donde se argumenta el 

transporte de los metales base y el azufre por separado, y en el que la precipitación mineral se 

produce cuando estos dos fluidos se mezclan (Beales y Jackson, 1966; Anderson, 1975). 

b) Otros autores (Barton, 1967; Anderson, 1983; Macqueen & Powell, 1984; Garven, 1985) 

propusieron un modelo en que los metales base son transportados como sulfatos y donde la 

precipitación se produce debido a las reacciones de sulfatoreducción, posiblemente por la 

oxidación de la materia orgánica o metano, o cualquier otro agente reductor. 

c) En un tercer modelo, se postula que los metales y el azufre (en estado reducido) son 

transportados en una misma solución a pH bajo, y la precipitación se produce de maneras 

diversas, con un incremento el pH de la solución, por enfriamiento de la solución, por una dilución 

en la misma, o por medio de combinaciones entre estos factores (Helgeson, 1970; Anderson, 

1973; Sverjensky, 1981). 

d) El último modelo propone la transportación de los metales mediante complejos orgánicos en 

soluciones neutras o alcalinas (Barnes, 1983), y la precipitación es consecuencia de una 

disminución en el pH o en el estado de oxidación de la solución. 
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Figura 4.2  Ilustración esquemática del sistema mineral MVT, modificado de Sverjensky (1989). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Otro de los aspectos controversiales de los MVT es el origen de las soluciones mineralizantes y 

sus mecanismos de movilización. Actualmente, el modelo conceptual más aceptado propone que aguas 

meteóricas se infiltran en la corteza, interaccionando con materiales y niveles estratigráficos diferentes de 

la secuencia sedimentaria conforme profundizan (Figura 4.2). El movimiento de estas aguas 

evolucionadas sería producido por las variaciones en los niveles piezométricos de la cuenca (Garven, 

1985; Bethke y Marshak, 1990), además de los cambios en la densidad del fluido, producto del gradiente 

geotérmico anómalo. Algunos autores (Noble, 1963; Jackson y Beales, 1967) proponen la compactación 

de la cuenca como mecanismo de flujo continuo de la solución, conservando la temperatura de la 

solución durante cientos de kilómetros como un flujo episódico hacia la roca carbonatada, a 

consecuencia de una sobrepresión (Figura 4.1; Sharp, 1978; Cathels & Smith, 1983).  
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CAPITULO V DISTRIBUCIÓN DE LOS DEPÓSITOS ESTRATOLIGADOS DE BARITA, 
FLUORITA, CELESTINA Y Pb-Zn EN EL NORESTE DE MÉXICO. 

 
Realizando una compilación a nivel mundial de la distribución de los depósitos Mississippi Valley-

type, se observa una restricción casi general hacia el tipo de roca encajonante (rocas carbonatadas), 

preferentemente en dolomitas; delimitando el depósito sobre los bordes o límites periféricos de las 

secuencias de plataforma y/o en cuencas intracratónicas (Fig. 5.1; Sangster, 1990; Puente-Solís, 2005a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En un mapa de distribución global de los MVT es difícil observar todos los factores implicados en 

la formación, transporte y depósito que afecta la formación general de los cuerpos mineralizados. Aún 

más, existen pequeñas diferencias entre depósitos de un mismo distrito (mineralogía, roca caja), esto 

implica la existencia de procesos heterogéneos en el área. 

Figura 5.1  Distribución mundial de los distritos y depósitos tipo MVT (Modificada de Sangster, 1990). 01, Washington Land; 02, 

Polaris; 03, Eclipse; 04, Nanisivik; 05, Reef Ridge; 06, Gayna; 07, Bear-Twit; 08, Godlin; 09, Pine Point (Canadá); 10, Esker; 11, 

Robb Lake; 12, Monarch-Kicking Horse; 13, Giant; 14, Metaline; 15, Upper Mississippi Valley (EUA); 16, Central Misouri (EUA); 17, 

Southeast Missouri (EUA); 18, Tri-State (EUA); 19, Northern Arkansas (EUA); 20, Central Tennessee (EUA); 21, East Tennessee 

(EUA); 22, Austinville (EUA); 23, Friedensville (EUA); 24, Gays River (EUA); 25, Daniel´s Harbour (EUA); 26, Coahuila (México); 27, 

San Vicente (Perú); 28, Vazante; 29, Naval; 30, South Pennine (Inglaterra); 31, Lainsvall (Ucrania); 32, Variscides (Bélgica); 33, 

Picos de Europa; 34, Reocin; 35, Maestrat (España); 36, Cévennes; 39, Cave di Predil; 40, Bleiberg; 41, Cracow-Silesia; 42, Irankuh; 

43, El-Abed-Mekta (Argelia); 44, Bou-Dahar (Marruecos); 45, Bou-Grine; 46, Pering-Bushy park; 47, Marico; 48, Emei; 49, Sichuan; 

50, Qilichang; 51, Kangdian (China); 52, Dairy; 53, Sorby Hills (Australia); 54, Coxco(Australia); 55, Lennard Shelf (Australia).

·" . " 
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Como se describió anteriormente, el término de los depósitos “Mississippi Valley-type”, deriva de 

algunos distritos sobre la cuenca del Río Mississíppi, en la parte central de los Estados Unidos (Figura 

4.1; Bastin, 1939; Ohle, 1959, 1980; Snyder, 1968). En ésta área donde se determinaron patrones 

regionales de distribución mineralógica e isotópica de Sr (Kessen et al., 1981). Los depósitos MVT están 

relacionados con cuencas intracratónicas (Figura 4.1) y con la presencia de hidrocarburos y/o bitúmen en 

inclusiones fluidas. 

 

5.1 Distribución de los depósitos estratoligados de barita, celestina, fluorita y Pb-Zn similares 
a MVT en el noreste de México. 
Las fuentes de información utilizadas para el desarrollo del tema principal de esta tesis de 

información fueron los archivos técnicos del Servicio Geológico Mexicano (SGM, antes Consejo de 

Recursos Minerales ó CRM), además de publicaciones científicas, tesis inéditas, revistas de divulgación y 

mapas de localización que hicieran referencia a los depósitos estratoligados de barita, celestina, fluorita y 

Pb-Zn en el noreste de México. 

En esta parte del país, existen elementos paleotectónicos y paleogeográficos instaurados durante 

el Triásico-Jurásico debidos a la apertura del proto-Golfo de México. Dicho evento estableció altos y 

bajos de basamento limitados por fallas normales y/o con desplazamiento lateral oblicuo. Tales rasgos 

ejercieron un control directo sobre los patrones de depósito y la distribución de las diferentes facies 

sedimentarias durante el Mesozoico (ver Capítulo II; Padilla y Sánchez, 1986; Goldhammer, 1999). 

 Cabe indicar que en el noreste de México, además de los cuerpos estratoligados, aparecen 

vetas, skarns y stockworks emplazados en rocas carbonatadas del Cretácico. Estos cuerpos son muy 

distintos de los depósitos del oeste de Texas y de Nuevo México, ya que éstos últimos se emplazan en 

rocas volcánicas del Terciario medio y superior; genéticamente relacionados a las rocas alcalinas de la 

provincia magmática de Trans-Pecos (Clark et al., 1982). 

En los depósitos similares a MVT la distribución de las facies sedimentarias carbonatadas sugiere 

un control importante para la concentración de ellos, además de los controles estructurales, geoquímicos 

y las diferentes combinaciones entre ellos. Con la utilización del Sistema de Información Geográfica 

(SIG), además de la información compilada y generada, se observaron algunos patrones de distribución 

preferencial de los depósitos de barita, celestina y fluorita, así como los de Pb-Zn con un arreglo caótico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I. R
afael P

uente S
olís                                        C

apítulo V   D
istribución de los depósitos estratoligados de B

arita, Fluorita, C
elestina y P

b-Zn  
                                                                             en el noreste de M

éxico. 

  
5

1

 

EXPliCAC iÓN 

... ~-
........ ~- ;:.. " ..... " 

~~ ... u. 
'_ ..... ~H~ <D 

• A.'Ie Elllu<1u,alod. Basamento 

D c,.."" .. .. \e, .... .-, 
1<_ .... 1>"1 ".-\ _ ,~_;, 

~
_ .. ~ ' .. c._ ;:: !..---..1. ! 

i .. "'~_I" __ L<V . I 
'''''''#0 ,,,,,_ ,,,,,, ® 

+ \\ (i) 
' .. 

'J 

® 

A, •• d •• .,ud .. 

GdHo dI! 
MbÍ(:o • 

-.-. __ .. 
Cuencas Mexicanas (J-Kinl) 

~
sabinas 

2 Popa_PaJfas 
3 Burgos 

Océano 
Pacifico 

4 Ml!sozoica del cent'o 
® Magiscatzin 
@ Tampk;o-Mizantla 
(7) Tla.iaco 

Explicación 
01. Sierra de Boquillas 
03. Sierra SalJ Benito 
05. Sierra del Burro 
07. Sierra de Los Guajes 
09. Sierra Atravesada 
11. Sierra del Fuste 
13. Sierra de La Encantada 
15. Sierra de La Fragua 
17. Sierra de Sacramento 
19. Sierra del Venado 
21. Sierra de Las Delicias 
23. Sierra Allslralia 
25. Sierra de La Paila 
27. Sierra del Jaboncillo 
29. Sierra de La Peña 
31. Curvatura de Monterrey 

. .. L .... ~ .. , 

(j) 

• 

02. Sierra del Cannen 
04. Sierra San Vicente 
06. Sierra de Hechiceros 
08. Sierra de La Babia 
10. Sierra Perdida 
12. Sierra del Caballo 
14. Sierra de Santa Rosa 
16. Sierra de San Marcos 
18. Sierra de Tlahualillo 
20. Sierra del Zapatero 
22. Sierra de los Alamitos 
24. Sierra La Gavia 
26. Sierra de Enmedio 
28. Sierra San Lorenzo 
30. Sierra de Bustamante 

Figura 5.2 a) Distrbución de altos de basamento y cuencas internu en el noresle de Mé~ico en su configuración actual. el recuadro con lineas segmentadas representa el Ílrea de la figura b: 
b) FisioRrarla actual del noreste de México, el cuál muestra las direrentes sierras y serranlas mencionadas en el texto . 
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5.1.1 Distribución de los depósitos estratoligados de barita en el noreste de México. 

De los depósitos estratoligados estudiados, los de barita son los menos abundantes con solo 8 

depósitos. Éstos se localizan principalmente dentro de la parte central de la Cuenca de Sabinas en dos 

áreas (Figura 5.2; al N y NE de la paleoisla de Monclova). Una, hacia el norte de Monclova en la Sierra 

de Santa Rosa (Figura 5.3; Pérez-Peña, 1946) donde ocurren los depósitos: El Cedral, Maria Elena, El 

Potrero y El Palmito. La segunda área se encuentra sobre la Sierra La Encantada (Figura 5.3), con los 

depósitos: Santa Rosa y San Juan. Existen también cuerpos estratoligados de barita sobre la Sierra de 

Enmedio y hacia el este de la Sierra Bustamante. Estos depósitos pertenecen a los municipios de 

Múzquiz, San Buenaventura y Saltillo, en el estado de Coahuila, y al municipio de Mina en el estado de 

Nuevo León. 

 
Tabla 5.1. Localización, nombre y fuente bibliográfica correspondiente a los depósitos de barita. 

BARITA    

Localización Mena Nombre Fuente bibliográfica 

Sierra de Santa Rosa Barita El Cedral Chairez-Blanco y Fuentes-Peralta, 1981a. 

Sierra de Santa Rosa Barita Maria Elena Chairez-Blanco y Fuentes-Peralta, 1981a. 

Sierra de Santa Rosa Barita El Potrero  Torres-Hernández, 2003. 

Sierra de Santa Rosa Barita El Palmito Torres-Hernández, 2003. 

Sierra La Encantada Barita Santa Rosa Espinoza-Mujica, 1988c. 

Sierra La Encantada Barita San Juan González-Arroyo e Izaguirre-Ramos, 1988e. 

Sierra de Enmedio Barita Enmedio Macías-Ibarra, 1980. 

Sierra Bustamante Barita La Luz Martínez-Ramos y Orozco-Jiménez, 1981. 

La morfología de los cuerpos mineralizados es poco variada, con mantos de hasta  600 m  de 

extensión y espesor variable (1.7m a 3.5m), así como brechas angulosas de caliza cementada por barita 

en vetillas. Los cuerpos están encajonados casi exclusivamente en rocas de la Fm. Cupido del 

Figura 5.3  Distribución de los depósitos estratoligados de barita en las sierras de La Encantada (oeste) y Santa Rosa 
(extremo este). Ambas estructuras fisiográficas, se encuentran dentro de la Cuenca de Sabinas. 

.4 
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Neocomiano Tardío-Barremiano (Pérez-Peña, 1946; Chairez-Blanco y Fuentes-Peralta, 1981; Martínez-

Ramos y Orozco-Jiménez, 1981; Torres-Hernández, 2003; Puente-Solís et al., 2005a). Sin embargo, 

algunos depósitos están emplazados en rocas de la Fm. La Virgen de la misma edad (Espinoza-Mujica, 

1988c; González-Arroyo e Izaguirre-Ramos, 1988e; Puente-Solís et al., 2005a). La mineralización es 

barita masiva o se presenta como bandeamientos rítmicos de cristales tabulares de barita de grano fino, 

de tonos claros y obscuros, donde las bandas obscuras constituyen roca encajonante (Formaciones 

Cupido y La Virgen) que no fue totalmente reemplazada, sobre la que se desarrolla la mineralización de 

barita. Tanto la mineralización como la roca encajonante, presentan un moderado olor fétido (H2S, 

materia orgánica). Además, las bandas rítmicas de barita también presentan superficies boudinadas, 

convolutas o plegadas, así como superficies con indicadores cinemáticos, coherentes con un 

cizallamiento paralelo a la estratificación (Torres-Hernández, 2003). Estos rasgos no se observan en la 

mineralización masiva de los mantos de barita. 

 

5.1.2 Distribución de los depósitos estratoligados de celestina en el noreste de México. 

La mayoría de los depósitos estratoligados de celestina se localizan dentro del Bloque de 

Coahuila y, en menor grado, dentro de la Cuenca de Sabinas, en la parte norte de la Sierra Madre 

Oriental y asociados a los bordes de algunos elementos paleoestratigráficos como el Bloque Burro-

Salado y los lineamientos de Torreón-Monterrey (Megacizalla Mojave-Sonora) y de Sierra Mojada-China 

(Falla San Marcos) (Figura 5.2). Los depósitos estratoligados de celestina (55 cuerpos mineralizados) 

forman en conjunto una de las provincias más importantes del mundo (Scholle et al., 1990), de donde 

proviene una buena parte de la producción de celestina a nivel global. 

Los depósitos estudiados de celestina en el bloque de Coahuila se localizan en diferentes 

estructuras fisiográficas. Éstas son la Sierra de Los Alamitos, Sierra de Australia, Sierra de La Paila, 

Sierra del Venado, Sierra Las Delicias y Sierra del Zapatero, las cuales están descritas en la figura 5.2, 

5.4 y en la Tabla 5.2. Además, anteriormente se ha mencionado la presencia de algunos depósitos de 

celestina sobre los bordes de paleoestructuras y lineamientos. Esto ocurre de manera evidente en el 

lineamiento Torreón-Monterrey (borde sur de la Cuenca de Parras; Figura 5.5), que algunos autores 

proponen como la traza de la controvertida Megacizalla Mojave-Sonora, y en el Bloque Burro-Salado, 

aunque de manera no muy clara. 
 

Tabla 5.2  Localización, nombre y fuente bibliográfica correspondiente a los depósitos de celestina. 
CELESTINA    

Localización Mena Nombre Fuente bibliográfica 

Bloque Coahuila    

Sierra de los Alamitos Celestina El Venado Ramos-Rosique et al., 2005. 

Sierra de los Alamitos Celestina El Volcán Villareal-Fuentes, en proceso 

Sierra de los Alamitos Celestina El Diablo Villareal-Fuentes, en proceso 

Sierra de los Alamitos Celestina San Marcos Orozco-Jiménez, 1983. 

Sierra de los Alamitos Celestina Ampliación San Marcos Orozco-Jiménez, 1983. 

Sierra de los Alamitos Celestina Montejano 1 Orozco-Jiménez, 1983. 
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Sierra de los Alamitos Celestina Montejano 2 Orozco-Jiménez, 1983. 

Sierra de los Alamitos Celestina El Latrisco Orozco-Jiménez, 1983. 

Sierra de los Alamitos Celestina La Bola Orozco-Jiménez, 1983. 

Sierra de los Alamitos Celestina La Carroza Orozco-Jiménez, 1983. 

Sierra de los Alamitos Celestina San José Rivera-Martínez et al., 1983. 

Sierra de los Alamitos Celestina Sotolito Rivera-Martínez et al., 1983. 

Sierra de los Alamitos Celestina Ocotillo Rivera-Martínez et al., 1983. 

Sierra de los Alamitos Celestina El Quemado Rivera-Martínez et al., 1983. 

Sierra de los Alamitos Celestina San Fernando Ortega-Reyes, 1991b. 

Sierra de los Alamitos Celestina Prospecto 5 Flores-Barranco, 1984 

Sierra de los Alamitos Celestina Australia Ortega-Reyes, 1992a 

Sierra de los Alamitos Celestina La Tinaja Sin referencia. 
Sierra de los Alamitos Celestina Campo Patricio 1-5 Sin referencia. 
Sierra de los Alamitos Celestina San Lorenzo Sin referencia. 
Sierra de los Alamitos Celestina La Chenta norte Sin referencia. 
Sierra de los Alamitos Celestina La Chenta sur Sin referencia. 
Sierra de Australia Celestina La Guadalupana Ortega-Reyes, 1990 

Sierra de Australia Celestina La Ilusión Ortega-Reyes, 1995. 

Sierra de Australia Celestina Del Rincón Ortiz-Hernández y Castillo-Nieto, 1997. 

Sierra de La Paila Celestina San Agustín Salas, 1973; Castillo-Nieto y Ortiz-Hernández, 1997. 

Sierra de La Paila Celestina La Yesuda Salas, 1973; Castillo-Nieto y Ortiz-Hernández, 1997. 

Sierra del Venado Celestina El Lucero Puente-Solís, este trabajo. 

Sierra Las Delicias Celestina El Caviar Guzmán-Soto, 1987a. 

Sierra del Zapatero Celestina La Candelaria García-Reyes, 1997. 

Cuenca de Sabinas    

Sierra La Encantada Celestina Santa María González-Arroyo e Izaguirre-Ramos, 1988b. 

Sierra La Encantada Celestina Las Peñitas Sin referencia. 

Sierra La Encantada Celestina La Noria Sin referencia. 

Sierra de La Fragua Celestina Angélica  Ortega-Reyes, 1996. 

Sierra Madre Oriental    

Curvatura de Monterrey Celestina La Flor Sin referencia. 

Curvatura de Monterrey Celestina Ampliación La Flor Puente-Solís, este trabajo. 

Lin. Torreón Monterrey    

San Lorenzo Celestina Cerro Bola Rivera-Martínez, 1989. 

San Lorenzo Celestina Santo Tomás Ortega-Reyes y Martínez-Tovar, 1992. 

San Lorenzo Celestina San Luis Ortega-Reyes e Izaguirre-Ramos, 1992. 

San Lorenzo Celestina San Lorenzo 3 Ortega-Reyes, 1992b. 

San Lorenzo Celestina La Discordia Ortega-Reyes, 1991c. 

Sierra La Peña Celestina La Milagrosa Ortega-Reyes, 1991a. 

Sierra del Jaboncillo Celestina Pirámide III Aguilera-Torres y Ortega-Reyes, 1987. 

Bloque Burro-Salado    

Sierra del Burro Celestina El Gari Chairez-Blanco y Fuentes-Peralta, 1983c. 

Sierra del Burro Celestina El Cuadrangular Chairez-Blanco y Fuentes-Peralta, 1983c. 

Sierra del Burro Celestina Alcón 0-4 Solana-López, 1986b. 

Sierra del Burro Celestina El Tule Sin referencia. 

Sierra del Burro Celestina La Victoria Sin referencia. 

Sierra de Boquillas Celestina Oasis Espinoza-Mujica, 1986d. 

Sierra de Boquillas Celestina Elvia Rivera-Martínez, 1992a. 

Sierra de Boquillas Celestina Max II Rivera-Martínez, 1992c. 
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Figura 5.4  Distribución de los depósitos estratoligados de celestina, sobre y alrededor del Bloque Coahuila. Nótese la alta 
concentración en las sierras de Los Alamitos y Australia, en comparación con las sierras de La Paila, El Venado y La Fragua. 

Figura 5.5  Distribución de los depósitos estratoligados de celestina a lo largo del lineamiento Torreón-Monterrey, sobre las 
sierras La Peña, San Lorenzo y Jaboncillo. La línea discontinua, representa el extremo occidental del lineamiento Torreón-
Monterrey. 
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Las estructuras mantiformes y lentiformes son las predominantes en los depósitos de celestina. 

Estos yacimientos se presentan concordantes a la estratificación, con espesores variables  entre  0.5 m a 

3.5 m y una extensión aproximada de 500 m, ocasionalmente separados por relictos (“caballos”) de roca 

encajonante de poco espesor con texturas variables (mudstone a packstone). Los depósitos normalmente 

son casi monominerálicos y presentan como ganga calcita y yeso, los cuáles generalmente se presentan 

después de la mineralización de celestina (Puente-Solís et al., 2005b) o contenidos relativamente altos de 

bario, lo que merma la productividad de los yacimientos (Cantú-Arocha, F., comunicación personal). Los 

depósitos estratoligados de celestina se encuentran restringidos a un solo nivel estratigráfico, compuesto 

por un conjunto de rocas carbonatadas de plataforma (Sierra de Los Alamitos; Ramos-Rosique et al., 

2005) que están emplazados en rocas carbonatadas de plataforma del Albiano y sus facies 

correspondientes, es decir, en rocas de las formaciones Acatita y Aurora, aunque en el distrito El Tule 

(Bloque Burro-Salado) se emplazan en rocas carbonatadas del Cretácico, presentándose en esta área 

como un manto masivo y como diseminaciones en la roca encajonante, mostrando texturas de 

reemplazamiento (Kesler, 1977; Temple y Grogan, 1963).  

Tanto la roca encajonante como la mineralización presentan un olor fétido debido posiblemente a 

la presencia de ácido sulfhídrico (H2S) o al contenido de materia orgánica. Casi siempre presentan 

alteraciones hidrotermales de baja temperatura, como dolomitización y silicificación, aunque también 

pueden estar ausentes o de manera incipiente. Dichas zonas de alteración hidrotermal no se extienden 

más allá de un metro en la roca encajonante, a partir de los contactos con la estructura mineralizada. El 

color de la celestina varía desde blanco o blanco perlado hasta tonos azulados y cristales completamente 

ranslúcidos. Las texturas que presenta también la celestina son variadas: la celestina se presenta dentro 

de la estructura mineralizada, (1) en horizontes individuales masivos de cristales tabulares euedrales a 

subedrales de pocos centímetros hasta alrededor de 15 cm de largo, con texturas radiales a pseudo-

radiales similares a abanicos, (2) en bandas alternadas de tonos claros y obscuros de espesor variable 

(2–7cm), (3) ocasionalmente se presentan intercaladas en las bandas, capas laminares de arcillas en 

tonos rojizos (Puente-Solís et al., 2005a y 2005b; Ramos-Rosique et al., 2005), (4) en cavidades rellenas, 

(5) en vetillas laminares e hilillos mineralizados de celestina, calcita y hasta yeso (Puente-Solís et al., 

2005b; Ramos-Rosique et al., 2005),  y (6) como fósiles (bivalvos) reemplazados por celestina, y 

cubiertos por una delgada capa de calcita (Puente-Solís et al., 2005b). 

 

5.1.3 Distribución de los depósitos estratoligados de fluorita en el noreste de México. 

Una de las provincias importantes de fluorita a nivel mundial se encuentra en el norte del estado 

de Coahuila. Esta provincia contiene 95 cuerpos estratoligados de fluorita, distribuidos sobre los bordes 

sur y suroeste del Bloque Burro-Salado, y al norte y sur de la traza de la Falla La Babia (FLB) (Figuras 

5.2, 5.6 y Tabla 5.3), es decir, estos últimos se encuentran dentro de la Cuenca de Sabinas. También 

aparecen algunos depósitos de fluorita, aunque con mucha menor frecuencia sobre el Bloque de 

Coahuila, en la Sierra de San Marcos y en la parte sur del lineamiento Torreón-Monterrey (Figura 5.2). 

Cabe mencionar también la existencia de otras estructuras de fluorita, como chimeneas y vetas con 



I. Rafael Puente Solís                                        Capítulo V   Distribución de los depósitos estratoligados de Barita, Fluorita, Celestina y Pb-Zn  
                                                                             en el noreste de México. 

 

 57

calcita, sílice y yeso en la localidad de Aguachile en el distrito Encantada-Buenavista (Kesler, 1974, 

1977). Kesler (1977), propuso una afiliación de estos depósitos respecto a las rocas ígneas alcalinas del 

Terciario medio,  aunque datos de geoquímiica de halógenos en inclusiones fluidas, invalidan el posible 

rol de este magmatismo en el Terciario (Tritlla et al., 2004) en depósitos como los del distrito Encantada-

Buenavista. 
Tabla 5.3  Localización, nombre y fuente bibliográfica correspondiente a los depósitos de fluorita. 

 
FLUORITA    

Localización Mena Nombre Fuente bibliográfica 

Bloque Burro-Salado    

Sierra del Burro Fluorita Amigos Santiago-Carrasco, 1987a. 

Sierra del Burro Fluorita Gaby Santiago-Carrasco, 1987e. 

Sierra del Burro Fluorita Ataco Santiago-Carrasco, 1987b. 

Sierra del Burro Fluorita El Güero Chairez-Blanco y Fuentes-Peralta, 1983b. 

Sierra del Burro Fluorita El Güero 1 Chairez-Blanco y Fuentes-Peralta, 1983b 

Sierra del Burro Fluorita Camarón 14 Espinoza-Mujica, 1985a 

Sierra del Burro Fluorita Camarón 2 Fuentes-Peralta y Espinoza-Mujica, 1985. 

Sierra del Burro Fluorita Alcón 0-3 Solana-López, 1986a. 

Sierra del Burro Fluorita Alcón 0-4 Solana-López, 1986b. 

Sierra del Burro Fluorita Las Delias Chairez-Blanco y Fuentes-Peralta, 1983a. 

Sierra del Burro Fluorita Tayoltita Fuentes-Peralta, 1985. 

Sierra del Burro Fluorita La Macarena Espinoza-Mujica, 1985c. 

Sierra del Burro Fluorita Valenciana  Espinoza-Mujica, 1985c. 

Sierra del Burro Fluorita La Muralla Espinoza-Mujica, 1985c. 

Sierra del Carmen Fluorita Minas Fronterizas Izaguirre-Ramos et al., 1989e. 

Sierra del Carmen Fluorita Lorena Izaguirre-Ramos et al., 1989b. 

Sierra del Carmen Fluorita San Felipe Solana-López, 1986f. 

Sierra del Carmen Fluorita Nueva York Izaguirre-Ramos, 1987b. 

Sierra del Carmen Fluorita Santa María Santiago-Carrasco, 1988c. 

Sierra del Carmen Fluorita La Victoria Izaguirre-Ramos y González-Arroyo, 1988. 

Sierra de San Benito Fluorita Ima Fuentes-Peralta y Solana-López, 1985. 

Sierra de San Benito Fluorita Ultimo Fuentes-Peralta y Solana-López, 1985. 

Sierra de San Benito Fluorita Totopos 1 Espinoza-Mujica, 1986a. 

Sierra de San Benito Fluorita Aries 1 Rivera-Martínez y González-Arroyo, 1991a. 

Sierra de San Benito Fluorita Oasis 4 Espinoza-Mujica y Santiago-Carrasco, 1988. 

Sierra de San Benito Fluorita Peñón Blanco Duarte-Torres y Santiago-Carrasco, 1989b. 

Sierra de San Benito Fluorita El Otomí Duarte-Torres y Santiago-Carrasco, 1989a. 

Sierra de Boquillas Fluorita Santa Anita Fuentes-Peralta, 1984a. 

Sierra de Boquillas Fluorita Santa Anita 2 Izaguirre-Ramos et al., 1989a. 

Sierra de Boquillas Fluorita Un día de estos Villasana-H. et al., 1981. 

Sierra de Boquillas Fluorita Un día de estos 3 Villasana-H. et al., 1981. 

Sierra de Boquillas Fluorita El Jardín Castro-García, 1989. 

Sierra San Vicente Fluorita San Genaro Izaguirre-Ramos, 1989c. 

Sierra San Vicente Fluorita Evelyn Izaguirre-Ramos, 1989c. 

Sierra San Vicente Fluorita Evelyn 2 Izaguirre-Ramos, 1989c. 

Sierra San Vicente Fluorita Tres Hermanos Martínez-Tovar, 1989. 

Sierra San Vicente Fluorita Ponchito Izaguirre-Ramos et al., 1989f. 

Cuenca de Sabinas    

Sierra de Los Guajes Fluorita Navidad Valdéz, 1979. 
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Sierra de Los Guajes Fluorita Año Nuevo Valdéz, 1979. 

Sierra de Los Guajes Fluorita María Izaguirre-Ramos, 1988. 

Sierra de Los Guajes Fluorita San Pedro Izaguirre-Ramos, 1989b. 

Sierra de Los Guajes Fluorita San Cachito Santiago-Carrasco, 1989. 

Sierra de Los Guajes Fluorita Kentucky Santiago-Carrasco et al., 1989. 

Sierra de Los Guajes Fluorita Cerro Colorado Rivera-Martínez y González-Arroyo, 1991b. 

Sierra de Los Guajes Fluorita Los Buras Chairez-Blanco y Fuentes-Peralta., 1982b. 

Sierra de Los Guajes Fluorita El Número Nueve Santiago-Carrasco, 1987c. 

Sierra de Los Guajes Fluorita La Paloma Espinoza-Mujica, 1986c. 

Sierra de Los Guajes Fluorita San Miguel 1 Izaguirre-Ramos, 1989a. 

Sierra de Los Guajes Fluorita El Patrón Santiago-Carrasco, 1987d. 

Sierra de Los Guajes Fluorita La Purisima Santiago-Carrasco y Espinoza-Mujica, 1988. 

Sierra de Los Guajes Fluorita Fátima Izaguirre-Ramos et al., 1989c. 

Sierra de Los Guajes Fluorita Los Cuates Martínez-Tovar, 1991. 

Sierra de La Babia Fluorita Las Indias Santiago-Carrasco, 1987f. 

Sierra de La Babia Fluorita Bonanza Solana-López, 1986d. 

Sierra de La Babia Fluorita Alba Iris Solana-López, 1986g. 

Sierra de La Babia Fluorita San Cristóbal Brizuela-V., 1983. 

Sierra de La Babia Fluorita Pandita Izaguirre-Ramos et al., 1989g. 

Sierra de La Babia Fluorita Tohui Izaguirre-Ramos et al., 1989g. 

Sierra de La Babia Fluorita Los Fresnos Rivera-Martínez, 1992b. 

Sierra de La Babia Fluorita Cinco Hermanos Solana-López, 1986e. 

Sierra de La Babia Fluorita Arquímides Solana-López, 1986c. 

Sierra de La Babia Fluorita Graciela Izaguirre-Ramos et al., 1989d. 

Sierra de La Babia Fluorita Europa Izaguirre-Ramos, 1987a. 

Sierra de La Babia Fluorita Susana Rivera-Martínez y González-Arroyo, 1991d. 

Sierra de La Babia Fluorita Las Carmelas Chairez-Blanco y Fuentes-Peralta, 1982a. 

Sierra Atravesada Fluorita La Güera Espinoza-Mujica, 1985b. 

Sierra Atravesada Fluorita La Güera 1 Espinoza-Mujica, 1985b. 

Sierra Atravesada Fluorita La Gorriona 3 Espinoza-Mujica, 1985b. 

Sierra Atravesada Fluorita El Alto Oñate-Sánchez, 1990. 

Sierra Atravesada Fluorita San Roberto 2 Santiago-Carrasco, 1988a. 

Sierra Atravesada Fluorita Rosalba Fuentes-Peralta, 1989. 

Sierra Atravesada Fluorita San José Rivera-Martínez y González-Arroyo, 1991c. 

Sierra Atravesada Fluorita San Rafael Espinoza-Mujica, 1985d. 

Sierra Atravesada Fluorita San Rafael 1 Espinoza-Mujica, 1985d. 

Sierra Atravesada Fluorita Solito Tercero Chairez-Blanco y Fuentes-Peralta, 1981b. 

Sierra Atravesada Fluorita El Solito Tercero Chairez-Blanco y Fuentes-Peralta, 1981b. 

Sierra Atravesada Fluorita Chubasco 1 y 2 Fuentes-Peralta, 1984b. 

Sierra Atravesada Fluorita La Mariposa Espinoza-Mujica, 1986b. 

Sierra Atravesada Fluorita La Mariposa 2, 3 y 4 Espinoza-Mujica, 1986b. 

Sierra Atravesada Fluorita San Antonio Santiago-Carrasco, 1988b. 

Bloque de Coahuila    

Sierra de Australia Fluorita La Reina Baca-Carreón, 1978. 

Sierra de Australia Fluorita Los Amigos Baca-Carreón, 1978. 

Sierra de San Marcos Fluorita La Becerra Sin referencia. 

Sierra del Jaboncillo Fluorita Eva 13 Pérez-L., y Parra-Sánchez, 1987. 

Sierra del Jaboncillo Fluorita Margarita 4 Pérez-L., y Parra-Sánchez, 1987. 
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Los cuerpos de fluorita son mantiformes y lentiformes de poca extensión lateral(≈100m), 

concordantes a la estratificación y presentan un espesor variable de entre 0.20 y 4.0 m. Están 

compuestos por acumulaciones masivas de cristales de fluorita de grano grueso, fluorita cristalina 

generalmente de colores blanco, azul y púrpura, así como pequeños cristales diseminados en la roca 

Figura  5.6  Distribución de los depósitos estratoligados de fluorita. Observe la disposición cercana a los bordes del Bloque 
Burro-Salado y Cuenca de Sabinas, en las sierras del Burro, del Carmen, San Benito, Boquillas, San Vicente, La Babia, Los 
Guajes y Sierra Atravesada. La línea discontinua de color azul, representa la traza de la Falla La Babia, o lineamiento 
Boquillas-Sabinas. 
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encajonante (remplazamientos parciales). Los cristales euedrales de fluorita presentan su diagonal 

cúbica paralela a la estratificación de las calizas, lo que indica un crecimiento a partir de la roca 

encajonante. Estos depósitos son normalmente monominerálicos, presentando como ganga celestina, 

calcita, dolomita, cuarzo acicular, y ocasionales cavidades parcialmente rellenas por cristales cúbicos 

zonados de fluorita euedral (Kesler, 1974, 1977; Temple y Grogan, 1963; González-Partida et al., 2002; 

2003; Puente-Solís et al., 2005a). Ocasionalmente, las estructuras mineralizadas son cortadas por 

intrusiones riolíticas (Temple y Grogan, 1963; Kesler, 1974, 1977; González-Partida et al., 2003). Algunos 

de los mantos mineralizados presentan fluorita masiva en su parte central variando en los extremos del 

manto hacia la variedad “cola de ratón”. Ésta es una textura consistente en bandas horizontales 

alternadas (1-2 cm de espesor) de fluorita cristalina de grano fino en tonos claros y obscuros que, 

ocasionalmente, presenta en la parte central de las bandas obscuras un horizonte rojizo a gris 

consistente de cuarzo acicular de grano fino (Temple & Grogan, 1963; Puente-Solís et al., 2005a). Las 

mineralizaciones de fluorita en el Bloque Burro-Salado y en la parte norte de la Cuenca de Sabinas se 

presentan restringidas a los niveles estratigráficos del Grupo Washita (Formaciones Georgetown, Del Río 

y Buda) del Albiano-Cenomaniano y la Fm. Aurora del Albiano, si bien se emplazan usualmente en o 

cerca del contacto estratigráfico entre las formaciones Georgetown y Del Río (Temple & Grogan, 1963; 

González-Partida et al., 2002; González-Partida et al., 2003; Puente-Solís et al., 2005a). Ello incluye 

también a nomenclaturas correlacionables con la Fm. Georgetown (Fm. Santa Elena o Fm. Devil River) 

ya que ésta unidad presenta un frente de disolución con arcilla y fluorita. Estos materiales arcillosos 

pueden ser producto directo de la Fm Del Río, o bien ser derivados de tectonismo e, inclusive, de la 

alteración hidrotermal asociada a la precipitación de la fluorita (González-Partida et al., 2002; González-

Partida et al., 2003). El resto de los depósitos localizados en el Bloque de Coahuila, en la Sierra de San 

Marcos y al sur del lineamiento Torreón-Monterrey (SW del Bloque de Coahuila), presentan casi todas las 

características mencionadas líneas arriba, y están emplazados en rocas carbonatadas de la Formación 

Aurora (Albiano). Lo anterior demuestra el fuerte control estratigráfico para la mineralización de fluorita, 

aunque el control estructural es también un factor primordial, ya que se presentan fuertes 

enriquecimientos de fluorita en la intersección de fallas geológicas, las cuáles son cubiertas por rocas 

impermeables que actúan como sello (González-Partida et al., 2002; 2003). 

Con respecto a la alteración hidrotermal, no todos los cuerpos presentan evidencias de ésta; la 

mayoría de los depósitos estratoligados exhiben alteraciones de baja temperatura, como dolomitización y 

silicificación de bajo grado similar a los depósitos de barita y celestina anteriormente descritos. 

 

5.1.4 Distribución de los depósitos estratoligados de Pb-Zn en el noreste de México. 

En comparación con los depósitos de celestina y fluorita, que muestran una distribución más o 

menos uniforme hacia los altos de basamento, los depósitos de Pb-Zn (41) presentan una distribución 

amplia. La mayoría de ellos se presenta dentro de la Cuenca de Sabinas, y el resto en el extremo nor-

oriental del Bloque de Coahuila y a lo largo de la Sierra Madre Oriental (Figuras 5.7, 5.8 y Tabla 5.4). 

Cabe indicar que algunos de los cuerpos estratoligados se encuentran alineados a paleoestructuras 
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como fallas regionales y algunos altos de basamento, aunque esta conducta no es de ninguna manera el 

comportamiento general. 

 
Tabla 5.4   Localización, nombre y fuente bibliográfica correspondiente a los depósitos de Pb-Zn. 

Pb - Zn    

Localización Mena Nombre Fuente bibliográfica 

Cuenca de Sabinas    

Sierra de Hechiceros Pb-Zn Diamantina Orozco-Jiménez, 1986. 

Sierra de Hechiceros Pb-Zn San Lorenzo Orozco-Jiménez, 1986. 

Sierra Perdida Pb-Zn La Esperanza Orozco-Jiménez, 1986. 

Sierra Perdida Pb-Zn Dos Hermanos Espinoza-Mujica, 1988a. 

Sierra Perdida Pb-Zn Viky Guzmán-Soto, 1987b. 

Sierra Perdida Pb-Zn Santa Elena Guzmán-Soto, 1987b. 

Sierra Perdida Pb-Zn La Cruz Guzmán-Soto, 1987b. 

Sierra La Encantada Pb-Zn El Porvenir Espinoza-Mujica, 1988b. 

Sierra La Encantada Pb-Zn Carrizalejo González-Arroyo e Izaguirre-Ramos, 1988a. 

Sierra La Encantada Pb-Zn Las Águilas González-Arroyo e Izaguirre-Ramos, 1988d. 

Sierra La Encantada Pb-Zn Cedro uno González-Arroyo e Izaguirre-Ramos, 1988c. 

Sierra La Encantada Pb-Zn El Cedro Izaguirre-Ramos y López-González, 1987. 

Sierra La Encantada Pb-Zn Las Torres Sin referencia. 

Sierra del Caballo Pb-Zn San Francisco Rivera-Martínez y González-Arroyo, 1992. 

Sierra del Caballo Pb-Zn Puerto Arturo Rivera-Martínez, 1985a. 

Sierra del Fuste Pb-Zn La Bayoneta Rivera-Martínez, 1985c. 

Sierra de Enmedio Pb-Zn Sin nombre Macías-Ibarra, 1980. 

Sierra de Lampazos Pb-Zn La Carmencita Flores-Barranco y Orozco-Jiménez, 1982. 

Sierra de Lampazos Pb-Zn Nuevo México Flores-Barranco y Orozco-Jiménez, 1982. 

Sierra de Lampazos Pb-Zn La Cucaracha Flores-Barranco y Orozco-Jiménez, 1982. 

Sierra de Lampazos Pb-Zn Sacramento Luna-Castro, 1991. 

Sierra de Lampazos Pb-Zn Minas Viejas Luna-Castro, 1992. 

Bloque de Coahuila    

Sierra de San Marcos Pb-Zn La Luz Aguilera-Torres y Velásquez-Lozano, 2000. 

Sierra de La Fragua Pb-Zn Bonanza González-Ramos, 1983. 

Sierra de La Fragua Pb-Zn Nuevo Refugio González-Ramos, 1983. 

Sierra de La Gavia Pb-Zn Rama Azul Espinoza-Mujica y Solana-López, 1985. 

Sierra de La Gavia Pb-Zn Roca Rica Espinoza-Mujica y Solana-López, 1985. 

Sierra de La Gavia Pb-Zn San Eugenio Martínez-Ramos y Arias-Gutiérrez, 1980. 

Sierra de La Gavia Pb-Zn Rincón Rojo Orozco-Jiménez, 1980a. 

Sierra de Sacramento Pb-Zn Reforma Rivera-Martínez, 1985a. 

Sierra de Sacramento Pb-Zn Agrupamiento Reforma González-Arroyo e Izaguirre-Ramos, 1988d. 

Sierra de Sacramento Pb-Zn Roca Verde Orozco-Jiménez, 1985b. 

Sierra de Sacramento Pb-Zn Roca Flores Rivera-Martínez, 1985d. 

Sierra Madre Oriental    

Curvatura de Monterrey Pb-Zn La Victoria I Briones y García et al., 1971. 

Curvatura de Monterrey Pb-Zn La Victoria II Briones y García et al., 1971. 
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Figura 5.8  Distribución de los depósitos estratoligados de Plomo-Zinc al norte del Bloque Coahuila, casi en la traza de la Falla de 
San Marcos (línea discontinua). Observe las sierras de San Marcos, La Gavia, Sacramento y sierra de Enmedio (extremo inferior 
derecho). 

Figura 5.7  Distribución de los depósitos estratoligados de Plomo-Zinc en la cuenca de Sabinas, específicamente en las sierras 
de Hechiceros, Perdida, Encantada, del Caballo, y sierra del Fuste. 

Depósitos estratoligados de Plomo-Zinc 

1. Viky 4. La Esperanza 7. Puerto Arturo 
2. Santa Elena 5. Dos Hermanos 8. Cedro uno 
3. La Cruz 6. San Francisco 9. Las Torres 

10. Las Torres 1 

, , 
-102 -101 .8 -101.6 -101.4 -101.2 -101 -100.8 -100.6 

Depósitos estratoligados de Plomo-Zinc 
1. San Eugenio 2. Roca Rica 3. Rama Azul 
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Los cuerpos de Pb-Zn de baja temperatura corresponden en su mayoría a mantos y lentes 

estratoligados, interestratificados con rocas evaporíticas y/o de plataforma, de extensión variable (100 a 

2000 m) y espesor moderado (0.40 a 2 m), aunque también existen estructuras como brechas tectónicas, 

paleokarsts, cavidades rellenas, vetillas e hilillos, todos ellos asociados a los mantos mineralizados. 

Mineralógicamente están compuestos por depósitos de sulfuros diseminados o masivos con una relación 

de zinc mayor que el plomo, aunque no es una regla general en los depósitos. Presentan también valores  

de Ag y Cu de moderados a bajos (Ag>Cu) y ganga común de barita, calcita, óxidos de fierro y yeso 

ocasional. Los depósitos se encuentran restringidos a horizontes carbonatados de plataforma, 

correspondientes a las formaciones Cupido-La Virgen y Aurora-Acatita en su mayoría, aunque también 

están emplazados en rocas descritas como Fm. Austin (Coniaciano-Santoniano) y cuerpos dolomitizados 

correspondientes a formaciones indefinidas. Estos depósi en algunos cuerpos presentan una ligera 

silicificación restringida a pocos centímetros en la roca encajonante. Lo que sí es evidente es una 

alteración supergénica avanzada, reemplazando los minerales primarios por carbonatos de zinc en gran 

parte de los cuerpos mineralizados. Estos depósitos no tienen ninguna implicación genética con actividad 

ígnea de ningún tipo, ni existen fenómenos ígneos aparentes en las áreas en que se encuentran dichos 

depósitos. 

 

 

5.2 Distribución estratigráfica regional de las estructuras mantiformes mineralizadas del NE de 
México. Implicaciones de transporte y formación de los cuerpos. 
En la distribución de los depósitos según su sustancia se pueden observar a nivel regional 

patrones de concentración preferenciales. Esto último no es una regla inequívoca, ya que la 

concentración de una sustancia sobre otra, sugiere la existencia de controles litológicos, geoquímicos y/o 

combinaciones entre ellos, diferentes a los implicados en la formación de cuerpos mineralizados para una 

sustancia diferente. Aunque en la disciplina de trabajo de los yacimientos minerales, las craacterísticas 

mineralógicas y químicas de las rocas encajonantes son aspectos frecuentemente ignorados, su 

apropiado reconocimiento es fundamental para desarrollos de trabajos como el presente. 

Los cuerpos mineralizados en barita del noreste de México están emplazados en rocas 

carbonatadas de plataforma y sus facies evaporíticas (intra-plataforma) del Neocomiano Tardío-

Barremiano. Es decir, se trata de rocas pertenecientes a las formaciones Cupido y La Virgen. Cabe 

indicar que la mayoría de los cuerpos mineralizados de barita, están relacionados espacialmente con 

mineralización de Plomo-Zinc ya que su emplazamiento preferencial ocurre en las mismas formaciones 

estratigráficas (Figuras 5.9 y 5.10), aunque su distribución presenta un arreglo notoriamente caótico, 

presentándose también en rocas de las formaciones Aurora, Acatita (Albiano) y Austin (Coniaciano-

Santoniano) (Figuras 5.9 y 5.10). El emplazamiento preferencial de los mantos de celestina ocurre en 

rocas de las formaciones Aurora y Acatita (Albiano) y en sus equivalentes en la Plataforma Burro-Salado. 

Estos depósitos de celestina se concentran fuertemente en el Bloque de Coahuila (Figuras 5.9 y 5.10). 

Los depósitos de fluorita están restringidos casi exclusivamente a niveles estratigráficos del Grupo 
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Washita (Albiano Tardío-Cenomaniano Temprano) sobre el Bloque Burro-Salado y su borde con la 

Cuenca de Sabinas, mayoritariamente en el contacto entre las formaciones Georgetown-Devil River-

Santa Elena y las lutitas Del Río.  Algunos depósitos no asociados al Bloque Burro-Salado, sin embargo, 

se emplazan en rocas carbonatadas de plataforma de la Fm. Aurora (Albiano) (Figuras 5.9 y 5.10). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.9  Tabla cronoestratigráfica generalizada del noreste de México y emplazamiento de yacimientos estratoligados 
(Modificada de Goldhammer, 1999). Nótese la sucesión barita-celestina-fluorita, hacia rocas de plataforma más recientes. 
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Asumiendo que las grandes concentraciones de minerales indican también la existencia de 

procesos característicos, podemos observar un comportamiento regional en el sentido vertical 

(estratigráfico), ya que este tipo de distribución podría representar un zoneamiento regional para los 

depósitos estratoligados de barita, celestina y fluorita. Quedarían excluidos de este esquema los 

depósitos de Pb-Zn, debido a la amplia dispersión en la estratigrafía. De esta forma los depósitos de 

barita se encuentran de manera primordial en rocas de plataforma y sus facies de sub-marea, 

pertenecientes a niveles estratigráficos del Neocomiano Tardío-Barremiano (formaciones Cupido y La 

Virgen). Los cuerpos de celestina están emplazados en rocas de plataforma del Albiano (formaciones  

Aurora y Acatita), mientras que los de fluorita están emplazados concordantemente a la estratificación en 

el contacto entre las formaciones Georgetown y Del Río (Albiano Tardío-Cenomaniano Temprano; Figura 

5.9). 

Este zoneamiento regional, puede reflejar dos esquemas genéticos diferentes: (1) los diferentes 

grupos de depósitos de barita, celestina y fluorita se generaron mediante pulsos mineralizantes con 

edades y naturaleza diferentes, o (2) los diferentes depósitos se formaron a partir de un mismo fluido que, 

conforme ascendía a través del grueso paquete sedimentario experimentó una evolución marcado por  el 

depósito  de barita, seguida de celestina y fluorita, con base en el índice de solubilidad de cada una de 

las especies.  

En ambas explicaciones, la fuente de los elementos constitutivos de las mineralizaciones es la 

misma columna sedimentaria de la cuenca (arcosas, areniscas, lutitas; Figura 5.10) por lixiviación 

mediante salmueras de cuenca evolucionadas (Hanor, 2004). Estas salmueras se habrían desplazado  

debido desplazándose debido a niveles piezométricos (Garven, 1985) y a cambios en la densidad del 

fluido por acción de un gradiente geotérmico anómalo y a la presión litostática de la cuenca, hasta 

sustituir el calcio de las anhidritas por los metales en solución, debido a su baja solubilidad. 
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CAPITULO VI  DEPÓSITOS ESTRATOLIGADOS DE LA SIERRA DEL VENADO 
 
 

El basamento en el bloque Coahuila, corresponde al terreno Coahuiltecano de Sedlock et al. 

(1993) o terreno Coahuila para Campa y Coney (1983), que está formado por una secuencia 

sedimentaria tipo Flysh derivada de un arco, metamorfizada en bajo grado y de edad Paleozoico. Dichas 

unidades pudieran corresponder a rocas de las zonas pre-arco y de arco respectivamente, producto de la 

colisión del supercontinente Gondwana con el sur de Norteamérica durante la orogenia Ouachita, en el 

Paleozoico Tardío. Durante el Triásico, las unidades anteriores fueron intrusionadas por plutones calco-

alcalinos (Wilson, 1990; Sedlock et al., 1993) y posteriormente, fueron cubiertas por rocas carbonatadas 

de plataforma y sus facies asociadas del Jurásico Tardío y Cretácico. 

 

 

6.1 Estratigrafía Local en la Sierra del Venado. 
6.1.1 Paleozoico 

No obstante que el basamento Permo-Triásico no aflora en la Sierra del Venado (SV), éste si se 

observa hacia el SW y SSW de la misma (Figura 6.4b), en las Sierras de Las Margaritas, Las Delicias, en 

el Valle del Sobaco y en la Sierra de Los Remedios. 

 Fm. Las Delicias. 

La Fm. Delicias (McKee et al., 1999) consiste principalmente de fragmentos de escombros 

volcaniclásticos, con tamaños desde arenas hasta bloques, principalmente de composición andesítica a 

dacítica. También presenta sedimentos pelágicos de grano fino y cantidades menores de clastos de 

rocas carbonatadas, transportados desde el borde de la cuenca hacia el depocentro. Esta formación fue 

deformada en grandes pliegues debidos a deslizamiento sindeposicional. Su edad fue determinada como 

correspondiente al Permo-Triásico (McKee et al., 1999). 

La extensión mínima de la Fm. Las Delicias es aproximadamente 6 000 km2. Sin embargo, 

McKee et al. (1999) proponen que el borde este del Bloque de Coahuila (Sierra de Tlahualillo; Figura 6.1), 

se encuentra sobre las mismas rocas. No se ha observado la cima ni la base de dicha formación, pero se 

le estima un espesor de varios miles de metros (McKee et al., 1999). 

Esta formación fue afectada por el magmatismo y la deformación pre-Jurásicos, con la intrusión 

del plutón La Pesuña en las partes más antiguas de la formación, durante el Mississipico Medio; y el 

plegamiento durante el Triásico Temprano o Medio, y la posterior intrusión del plutón El Coyote durante el 

Triásico Tardío. 
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6.1.2 Mesozoico 

 Fm. Las Uvas (Aptiano Temprano – Aptiano Medio). 

La Formación Las Uvas (Humprey y Díaz, 1956) es una unidad conglomerática que presenta 

carbonatos ricos en areniscas. Presenta espesores de 0 a 15 m y cubre discordantemente a los relictos 

del basamento Pérmico (Flysh), en el lado este de la Sierra Acatita, mientras que en el Valle de Acatita 

cubre al basamento de composición granítica-granodiorítica (Lehmann et al., 1999; McKee et al., 1999). 

La sobreyace concordantemente la Formación Acatita (Figura 6.1). 

 

 

Las gruesas areniscas fosilíferas de la Formación Las Uvas presentan estratificación cruzada en 

algunos lugares, además de contener fragmentos del Flysh Pérmico y del basamento granodiorítico, así 

como intercalación de carbonatos con fragmentos de bivalvos y braquiópodos (Lehmann et al., 1999). 

Esta unidad se interpreta como un depósito transgresivo de costa, formado durante la inundación 

inicial del bloque de basamento en el Cretácico, introduciendo carbonatos dentro de la regolita 

desarrollada sobre la Isla de Coahuila (Humphrey y Díaz, 1956; McKee et al., 1999). 

Le fue asignada una edad correspondiente al Aptiano Tardío (Humphrey & Díaz, 1956), en base a 

datos paleontológicos (Kelly, 1936), aunque estudios más recientes, le asignan una edad Aptiano 

Temprano-Aptiano Medio (Figura 6.1; Lehmann et al., 1999) basados en la integración de nuevos datos 

bioestratigráficos con isótopos de carbono y estroncio. 

 

 

Figura 6.1  Columna litoestratigráfica 
generalizada de la Sierra del Venado, 
Coahuila. Modificado de Lehmann et 
al (1999). 
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Modificado de Lellmann el al . 1999. 
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 Fm. Acatita (Aptiano Medio – Albiano Temprano) 

El término Formación Acatita (Humphrey y Díaz, 1956) fue propuesto para un elemento 

sedimentario de facies lagunar en el sureste de la Sierra Acatita (sección tipo), que consiste de 

interestratificaciones cíclicas de carbonatos (calizas, dolomitas) y anhidritas (Figuras 6.1, 6.3b y 6.3c; 

Humphrey y Díaz, 1956; Lehmann et al., 1999), con cantidades subordinadas de pedernal en nódulos y 

lentes alargados (López-Ramos, 1980). La base de esta formación está compuesta por un miembro basal 

calcáreo, que  descansa concordantemente sobre la Fm. Las Uvas (Figura 6.3c; López-Ramos, 1980) o 

directamente sobre el basamento Permo-Triásico (Figura 6.1; Lehmann et al., 1999). 

La distribución de la Fm. Acatita está restringida sobre el bloque de Coahuila, en las sierras de La 

Paila, Los Alamitos, Acatita, La Peña, La Gavia y La Punta (López-Ramos, 1980, Lehmann et al., 1999), 

presentando un espesor total aproximado de 500 m, de los que entre 60 y 130 m forman la parte basal de 

la formación (Figura 6.1; Lehmann et al., 1999).  

La base de la Fm. Acatita se encuentra formada por calizas esqueletales (Figura 6.1; packstones 

y grainstones). Estas rocas presentan estratificación cruzada de bajo ángulo, con presencia de miliólidos, 

orbitolinidos, caprínidos, corales, rudistas, comúnmente interestratificados con calizas (wackestones-

packstones) en estratos gruesos a masivos. Las litofacies dominantes en el resto de la Formación Acatita  

son calizas (mudstones) dolomitizadas intercaladas con capas masivas de yeso; en éstas mismas rocas, 

se observan calizas (wackestones) dolomitizadas con bioturbación, que tienden a engrosarse hacia la 

parte superior de la formación a calizas dolomitizadas (packstone, grainstone) de peloides-miliólidos-

orbitolinidos (Lehmann et al., 1999). 

 

Figura 6.2  Vista panorámica de la Formación Acatita hacia el noroeste, frente al acceso a la mina “El Lucero” en la 
Sierra del Venado, Coahuila.
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Figura 6.3.  Rocas de la formación Acatita. a y b: evaporitas en la base 
de los mantos mineralizados, observe la textura “chicken wire”; c: 
miembro basal de la Fm. Acatita, con un alto contenido de fósiles. 

 

Se interpreta que el miembro basal de la Formación Acatita se formó en un ambiente somero de 

submarea, ocasionalmente en condiciones de mar abierto durante las etapas iniciales de la inundación 

sobre el Bloque de Coahuila (Lehmann et al., 1999). Por su parte los ciclos de carbonatos y evaporizas 

se interpretan como producto del depósito en un ambiente lagunar restringido, bordeado por un banco de 

arena de alta energía, cuyo margen migraba episódicamente hacia el interior de la laguna (Lehmann et 

al., 1999). 

Originalmente, Humphrey y Díaz (1956) le asignaron una edad Albiano Temprano- Albiano 

Medio, pero estudios bioestratigráficos e isotópicos (Lehmann et al., 1999) determinaron para la 

Formación Acatita una edad del Aptiano Temprano – Albiano Temprano (Figura 6.1). Esta formación es 

correlacionable con la Fm. Cuchillo (Burrows, 1909), con base en similitudes litológicas y por su posición 

estratigráfica bajo la Formación Aurora, en el norte de Chihuahua. 

 

 Fm Aurora (Albiano Temprano – Albiano Tardío) 

La Formación Aurora fue definida en el noreste del estado de Chihuahua, sobre la Sierra Cuchillo 

Parado (Burrows, 1909), como calizas masivas de rudistas. Böse y Cavins (1927) describieron las rocas 

del Cretácico Temprano en las sierras del norte de Monterrey y reconoció facies albianas de arrecife, que 

contenían caprínidos y rudistas. Imlay (1936) describió y mapeó calizas con rudistas y agrupó a las lutitas 
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y limos calcáreos en la Sierra de Parras como Formación Aurora. Algunos autores (Humphrey & Díaz, 

1956) propusieron la idea de incluir dentro de esta formación, a todas las facies calcáreas del noreste de 

México entre las Formaciones La Peña y Cuesta del Cura. 

Se encuentra distribuida en gran parte del noreste de México, como en las Sierras del norte de 

Monterrey, Sierra de Jimuco (Böse y Cavins, 1927), Sierra de Parras (Böse y Cavins, 1927; Imlay, 1936, 

1937; Lehmann et al., 1999), Sierra del Cedral, Cuenca de Sabinas, norte de Monclova, Sierra de La 

Gloria y Sierra Hermanas (López-Ramos, 1980); en estas últimas dos localidades, sólo aparece 

parcialmente. 

La Formación Aurora consiste dominantemente de calizas masivas (packstone, grainstone) de 

peloides y miliólidos, que presenta estratificación cruzada e intercalaciones delgadas de caliza 

(wackestone) con bioturbación. Forma sutiles alternancias rítmicas con calizas tipo packstone y 

grainstone (Lehmann et al., 1999). En general, esta formación se presenta en estratos gruesos a 

masivos, con nódulos de pedernal y estilolitas. Su espesor presenta poca variabilidad, entre 400 y 600 m 

(López-Ramos, 1980); mientras que Lehmann y colaboradores (1999) le asignan un espesor aproximado 

de 260 m. Esta última medida parece ser más exacta, ya que está controlada bajo fuertes estudios 

bioestratigráficos; no sólo litológicos. 

Por su posición estratigráfica y por su contenido faunístico (de Cserna, 1956), además de datos 

bioestratigráficos y de isótopos (C y Sr; Lehmann et al., 1999) se le asigna a la Formación Aurora una 

edad correspondiente al Albiano. Ha sido correlacionada con las formaciones Glen Rose, Fredericksburg 

y Washita del norte de Texas (King y Adkins, 1946) en base a grandes similitudes en la columna 

estratigráfica de esas localidades. 

La Formación Aurora se interpreta como un depósito restringido de los ambientes someros y 

submareales que cubrieron el Bloque de Coahuila al Noroeste (Figura 6.1; Lehmann et al., 1999). 

 

 

6.2 Características de los mantos de celestina en la Sierra del Venado. 
En la parte central-norte de la Sierra del Venado (SV) se encuentra un yacimiento en desarrollo 

denominado mina “El Lucero”, en el cual se observan 4 mantos con celestina. 

6.2.1 Características generales. 

Los mantos de celestina en la SV son depósitos concordantes a la estratificación en forma de 

lentes y/o capas, que mantienen un rumbo preferencial N 15° E y están inclinados hacia el SE, con poca 

variación entre ellos. La roca encajonante pertenece a la Formación Acatita (carbonatos y evaporitas; 

Humphrey y Díaz, 1956) (Figura 6.1))  que aparece ocasionalmente como relictos dentro de los mantos 

mineralizados (Figura 6.6a). Los mantos presentan espesores variables (0.5 – 3.5 m), así como la 

distancia entre ellos varía de 17 a 50 m. Estos depósitos son casi monominerálicos, con cantidades 

subordinadas de yeso, calcita y algo de barita de bario en algunos horizontes (Cantú-Arocha, F. 

comunicación personal), despiden un olor fétido intenso y contienen nódulos de sílice derivados de la 

roca original (Figura 6.6b). No se observa ninguna relación con fenómeno ígneo alguno, ni presenta 
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Figura 6.4.  a: Mapa geológico regional de la zona de estudio, el recuadro al centro indica el área correspondiente a la figura 
3.4b, modificado de Ortega-Gutierrez, et al. (1992). b: Detalle geológico de las sierras de las Margaritas (SM), Australia (SA), 
La Fragua (SF), El Venado (SV), Las Delicias (LD), y el valle del Sobaco (VS). El color morado intenso corresponde a rocas 
del basamento (Fm. Las Delicias) (COREMI, 1993). El recuadro en la parte superior central, representa el área de la figura 
3.4c. c: Geología de la carta G13B58 (1:50000) del INEGI, correspondiente a la hoja Valle el Hundido, modificado de Fitz-
Díaz et al. (2005) mostrando la localización de la mina El Lucero. 

alteraciones hidrotermales, excepto una dolomitización y silicificación ligera, restringida a pocos 

centímetros de la mineralización sobre la roca encajonante. 
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Figura 6.5  Plano geológico a semidetalle de la mina El Lucero, en la Sierra del Venado, Coahuila. Las estrellas amarillas indican 
la zona de descripción a detalle (vea secciones siguientes) y muestreo de los mantos. Nota: La anhidrita basal, representada en la 
columna condensada, solo aflora sobre el camino, por lo que no está dentro del área representada del mapa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2.2 Rasgos individuales de los mantos de celestina. 

El desarrollo minero “El Lucero” consta de 4 mantos de celestina en superficie, solo 3 de ellos 

explotados. La descripción de los mismos se efectúa a continuación desde el manto encajonado más 

profundamente hacia arriba en la serie estratigráfica. La disposición estratigráfica ascendente de dichos 

mantos es como sigue: manto México, manto Zanja 1, manto Cuatrociénegas y manto Reynosa. Se 

mostrará además la descripción a lo largo del nivel 1a, el cuál corta algunos horizontes mineralizados que 

no afloran en la superficie. 

 

Descripción del Manto México (MM) (Figura 6.7). 
Capa MM-1 Caliza color gris claro, de estratos medianos a delgados entre 15-25 cm de espesor, con 

pequeñas variaciones laterales en espesor. Presenta un color de intemperismo gris pardo a gris 

oscuro, y presencia escasa de sílice en nódulos pequeños (1-2 cm de diámetro). Presenta 

dolomitización incipiente en el contacto con el manto mineralizado y olor moderadamente fétido. 

Cerca de este contacto, se observa ocasionalmente mineralización de celestina en granos 

pequeños, con aspecto de manchas o pecas.  
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Capa MM-2 En este horizonte mineralizado existen dos tipos de mineralización, (1) en cristales 

tabulares y (2) mineralización en bandas rítmicas. En la parte superior del horizonte se observa 

una zona de 25 cm de espesor compuesta por cristales subedrales de celestina de forma tabular 

de hasta 3 cm de largo, esta mineralización tabular gradúa lateralmente hacia mineralización en 

delgadas bandas rítmicas. 

 El resto del horizonte está compuesto por cristales de celestina, dispuestos en bandas rítmicas de 

color blanco de ≈1cm de espesor. Hacia la parte inferior del horizonte, el espesor de las bandas 

claras se incrementa hasta 5 cm. Los cristales nuclearon sobre la banda oscura, conformando 

una textura de enrejado o similar a abanicos. También es común la presencia de cavidades en 

que auméntale tamaño de los cristales. 

Capa MM-3 Caliza color gris claro, de estratos medianos a delgados entre 15-25 cm de espesor. 

Presenta un color gris pardo a obscuro, y escaso sílice en nódulos pequeños (1-2 cm de 

diámetro). Sobre el contacto con el manto mineralizado, se observan incipiente dolomitización y 

silicificación. Presenta un rumbo N 20° E e inclinación de 34° NE, y un fracturamiento general en 

la roca encajonante con rumbo N 75° E e inclinación de 66° NE. 

 

 

 

Figura 6.6. Algunos vestigios de la roca encajonante (Fm. Acatita) 
dentro del manto Reynosa. a: Las flechas indican la presencia de 
relictos (“caballos”) de roca encajonante (horizonte color gris-
marrón), y mantiene un rumbo e inclinación similar a las rocas de la 
zona sin mineralización. b: Nódulos de sílice de pocos centímetros, 
cuyos bordes sirven como base para el desarrollo de mineralización. 
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Descripción del Manto Zanja 1 (MZ) (Figura 6.8). 
Capa MZ-1 Caliza con cristalización de calcita en cristales de 1 a 2 cm de largo, de color obscuro; 

presenta escasa mineralización de celestina en hilillos con oxidación en sus bordes. 

Capa MZ-2 Mineralización de celestina color blanco y gris perlado, en bandas alternadas de 1-3 cm 

de espesor, con variaciones laterales importantes (perdiendo la continuidad. Los cristales de 

celestina son subedrales hasta euedrales donde la banda mineralizada es más ancha, 

presentando algunas cavidades; la celestina nuclea a partir de la roca encajonante no 

reemplazada (bandas oscuras). 

Capa MZ-3 Caliza color gris claro de estratificación mediana (≈ 60cm) con ocasional sílice en 

nódulos. El color de intemperismo es gris obscuro y es moderadamente fétida. Contiene también 

algunas vetillas delgadas (≈ 1.5 - 2cm) concordantes a la estratificación, así como hilillos de 

calcita y celestina sin orientación preferente, oblicua al rumbo de los estratos. El contacto con el 

horizonte MZ-4 (mineralizado) presenta bordes oxidados y escasa celestina en el contacto con la 

caliza. Presenta escasa mineralización de celestina intraestrato; en la parte inferior del horizonte 

MZ-3 la mineralización varía lateralmente a cavidades rellenas con cristales subedrales de 

celestina de pocos milímetros de largo, con crecimientos hacia el centro de la cavidad. 

 

 

Figura 6.7.  Manto México. a: Sección detallada del manto, mostrando los espesores de  las capas MM-1, MM-2, MM-3; b: 
Mineralización en bandas rítmicas en la parte inferior y cristales masivos en la parte superior del manto, obsérvese la 
disposición estratiforme de la mineralización con respecto a la roca encajonante; c: Detalle del cambio lateral de la 
mineralización masiva hacia bandas rítmicas en la parte superior del manto; d: Detalle de las bandas rítmicas del manto 
México, obsérvese el reemplazamiento casi total de la roca encajonante y la disposición de crecimiento de los cristales. 
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Figura 6.8  Manto Zanja 1. a: Sección detallada del manto, mostrando los espesores de  las capas MZ-1 a MZ-5; b: Disposición del 
manto Zanja 1 en campo, obsérvese la disposición concordante a la estratificación de los horizontes mineralizados; c: Detalle del 
horizonte MZ-4, con mejor continuidad en las bandas que el horizonte inferior; d: Detalle de las bandas más amplias del manto 
Zanja 1; obsérvese el desarrollo de los cristales; e: Huecos con celestina de grano fino y mineralización en el borde de la roca 
encajonante; f: Detalle de la mineralización de celestina en la base de los estratos de la Fm. Acatita. 
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Capa MZ-4 Celestina bandeada rítmica de colores blanco y gris perlado, con variaciones de grosor 

entre 1 y 6 cm, con acuñamientos laterales. Las bandas más anchas presentan cavidades 

pequeñas. En éstas bandas, los cristales de celestina (euedrales a subedrales) de hasta 3 cm de 

largo presentan un mejor desarrollo, creciendo a partir de la banda oscura. 

Capa MZ-5 Caliza tipo mudstone moderadamente fétida de color gris claro, con un tono ligeramente 

amarillento e intemperismo café grisáceo. Presenta estratos medianos, de 30 cm de espesor.  

 

Descripción Manto Cuatrociénegas (MC) (Figura 6.9). 
Capa MC-1 Caliza color gris claro, de estratificación mediana (40 - 50 cm de espesor), presenta un 

color de intemperismo gris obscuro y escaso pedernal  en nódulos de color marrón rojizo. En el 

contacto con el horizonte mineralizado presenta una silicificación ligera restringida a sólo 1 cm del 

contacto, además de mineralización ocasional de celestina de ≈3cm de grosor y dispuestas 

caóticamente en la roca carbonatada, aunque siempre a lo largo del contacto de la capa MC-2. 

Capa MC-2 Mineralización de celestina bandeada rítmica, de color gris perlado y blanco, con 

espesores entre 3 y 7 cm, con pocas capas de espesores laminares (≈ 1cm); en general, las 

bandas obscuras de roca encajonante son más gruesas que la mineralización de celestina. La 

celestina se presenta como cristales tabulares, subedrales a anedrales, de pocos centímetros de 

largo, con textura de enrejado. También se presentan algunas cavidades en las bandas más 

anchas, en la que los cristales de celestina presentan un mejor desarrollo cristalino. 

Capa MC-3 Agregados masivos de cristales de celestina de colores blanco y gris perlado, aunque 

pueden observarse también cristales con tonos ligeramente azulados. Todos los cristales son 

subedrales a euedrales, de forma tabular de 10 a 15 cm de largo desarrollados a partir de los 

horizontes de celestina bandeada, correspondiente a los miembros MC-4 y MC-2. La textura de 

enrejado se presenta abundantemente en esta capa, aunque también existen crecimientos en 

libro a partir de una base, similares a “abanicos”.  

Capa MC-4 Celestina bandeada rítmica laminar de colores blanco a gris perlado, con bandas claras y 

obscuras que mantienen espesores menores a 1 cm. La celestina se presenta en cristales finos 

subedrales de color blanco de pocos milímetros de diámetro, creciendo a partir de la rica 

encajonante. En el contacto con el manto MC-3, se produce un engrosamiento de las capas 

mineralizadas en celestina hasta de 2 cm. 

Capa MC-5 Caliza color gris claro con estratos medianos (≈ 50 cm de espesor) ligeramente 

silicificada en el contacto con la mineralización. Presenta un color de intemperismo gris oscuro y 

escaso pedernal de color marrón rojizo en forma de pequeños nódulos elipsoidales. Presenta 

delgadas vetillas (0.8 a 1 cm de grosor), así como pequeños cristales de celestina intercrecida en 

la roca encajonante con un arreglo caótico, esto sólo en la cercanía del contacto con la zona 

mineralizada. Presenta un olor moderadamente fétido. Estructuralmente presenta un rumbo 

N19°E e inclinación de 28° NE, así como un sistema de fracturas en la roca encajonante de 

rumbo N76°E e inclinación de 68° NW. 
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Figura 6.9  Manto Cuatrociénegas. a: Sección detallada del manto, mostrando los espesores de  las capas MCZ-1 a MC-5; b: 
Disposición del manto Cuatrociénegas en campo; c: Mineralización de celestina bandeada concordante a la estratificación 
(miembro MC-4); nótese también la mineralización a través de las fracturas en la roca encajonante; d: Cristales tabulares de 
celestina con textura de enrejado, similares a “abanicos” (miembro MC-3), obsérvesa la disposición del crecimiento a partir de los 
horizontes bandeados (MC-2 y MC-4); e: Detalle de la mineralización en los miembros MC-2, 3 y 4 del manto Cuatrociénegas; f y 
g: Variaciones laterales en la parte basal del miembro MC-2, obsérvese el crecimiento en libro de los agregados cristalinos de 
celestina. 
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Descripción Manto Reynosa (MR)(Figura 6.10). 
Capa MR-1 Caliza color gris claro con estratificación mediana de 20 a 60 cm de espesor y 

silicificación incipiente en el contacto con la mineralización. Presenta un color de intemperismo 

gris obscuro, pedernal marrón rojizo en nódulos elipsoidales y pequeños lentes, además escasa 

hematites en su matriz. Ligeramente fétida. 

Capa MR-2 Celestina con bandeado rítmico paralelo a la estratificación, de color blanco a ligeramente 

perlado, con espesores de 2 a 6 cm. Los cristales de celestina son subedrales de grano fino a 

medio, con tamaños de unos pocos milímetros hasta alrededor de 3 cm de largo. En las bandas 

más anchas se aprecia una textura de enrejado o intercrecimientos cristalinos en diferentes 

direcciones. Entre algunas capas mineralizadas aparecen bandas de oxidación, posiblemente con 

hematites. Este horizonte consta de dos miembros, cuya diferencia principal es el ligero aumento 

en el espesor de las bandas mineralizadas. Dichos miembros están separados por un 

alineamiento de nódulos de sílice marrón entre 5 y 8 cm de diámetro. 

Capa MR-3 Relicto de caliza de estratificación mediana de color gris claro, que intemperiza a gris 

obscuro. Este relicto mantiene el rumbo e inclinación generales de las rocas en el área. Sobre los 

bordes del relicto, se observan intercrecimientos de celestina. 

Capa MR-4 Celestina con bandeamiento rítmico de color blanco y perlado. Las bandas presentan 

espesores variables de 3 a 10 cm. Los cristales son subedrales (< 1 a 4 cm de largo), aunque 

tienden a ser euedrales en las bandas más anchas que presentan texturas en enrejado. En este 

horizonte se observan fuertes acuñamientos laterales en las bandas mineralizadas. 

Capa MR-5 Caliza color gris claro, que intemperiza a gris obscuro. Presenta estratos medianos de 20 

a 60 cm de espesor, con escaso pedernal marrón y escasa hematites en la matriz. Se observa 

una ligera silicificación restringida en el contacto con la zona mineralizada y una ligera 

dolomitización (aspecto sacaroide), aunque ésta se presenta asociada a los contactos 

mineralizados sin ser contínua. Presenta mineralización diseminada de celestina y algunas 

cavidades rellenas por celestina en cristales euedrales con terminaciones en caras cristalinas 

hacia la parte interior de la cavidad. Esta celestina es  moderadamente fétida. 
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Figura 6.10  Manto Reynosa. a: Sección detallada del manto, mostrando los espesores de las capas MR-1 a MR-5; b: Disposición 
del manto Reynosa en campo. Dado que la fotografía está tomada de manera oblicua a la extensión del manto, no aparece la 
base del miembro MR-2; c: Ampliación de los horizontes MR-2 y MR-3, obsérvese la presencia de nódulos de pedernal derivados 
de la roca original. El recuadro en la parte superior derecha muestra el detalle de uno de los nódulos, a partir del cuál se produce, 
el desarrollo de cristales de celestina; d: Parte central del miembro MR-2, donde aparecen relictos de roca encajonante altamente 
oxidados; e: Detalle de la cristalización de celestina dentro de cavidades en la roca encajonante, obsérvese el desarrollo cristalino 
hacia el interior de la cavidad. 
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Sección semi-detalle Nivel 1a (Figura 6.11). 
Capa LCX1-002 Horizonte mineralizado (40 cm) de celestina en bandas rítmicas alternadas de 

colores claros y obscuros con espesores entre 3 y 8 cm. Dichas bandas se encuentran formadas 

por cristales euedrales a subedrales de pocos milímetros hasta 2 cm de largo. El cuerpo se 

encuentra emplazado concordantemente a la estratificación con caliza cretosa de estratificación 

media (20-80 cm) al bajo, ligeramente dolomitizada, con cristales secundarios de yeso, y con la 

misma roca al alto aunque sin sílice. 

Capa LCX1-004 Manto mineralizado de celestina (30 a 40 cm) dispuesto en bandas rítmicas de 3 

a 5 cm de espesor. La celestina es de color blanco a ligeramente azul perlado y presenta formas 

subedrales de algunos milímetros hasta 2 cm de largo. Este cuerpo aparece concordante a la 

estratificación, la cuál es compuesta por un horizonte de evaporitas lagunares de 

aproximadamente 6 m de espesor, y al alto del manto se encuentran los carbonatos de la Fm. 

Acatita, en estratos medianos y con escaso pedernal marrón. 

Capa LCX1-005 Cuerpo mineralizado de celestina (1.2 m de espesor) concordante a la 

estratificación y dispuesto en bandas rítmicas de tonos claros y obscuros (≈ 1-5 cm). Las bandas 

están compuestas por cristales subedrales de celestina de color blanco a blanco perlado de hasta 

2.5 cm de largo. Es lateralmente contínuo con el manto México y se encuentra encajonado en 

rocas carbonatadas de la Formación Acatita tanto al bajo como al alto. 

Capa LCX1-006 Horizonte mineralizado (35 cm) de celestina en bandas rítmicas con espesores 

entre 2 y 6 cm. Las bandas se encuentran formadas por cristales subedrales de hasta 2 cm de 

largo. El cuerpo se encuentra emplazado concordantemente a la estratificación, compuesta por 

rocas de la Fm. Acatita. 

Capa LCX1-007 Manto mineralizado de celestina (80 cm) compuesto por bandas rítmicas de 1 a 6 

cm de espesor. La celestina presenta tonalidades entre blancas y ligeramente azul perlada, con 

cristales subhedrales de tamaño milimétrico hasta 2 cm de largo. El cuerpo aparece concordante 

a la estratificación, compuesta por las rocas carbonatadas de la Fm. Acatita, de estratos 

medianos. 

Capa LCX1-008 Cuerpo mineralizado de celestina (1 m de espesor) concordante a la 

estratificación, dispuesto en bandas rítmicas de tonos claros y obscuros (≈ 2-8 cm). Las bandas 

están compuestas por celestina subedral de color blanco a azul perlado con cristales de hasta 2.5 

cm de largo. Es lateralmente contínuo con el manto Zanja 1 encajonado en rocas carbonatadas 

de la Formación Acatita tanto al alto como al bajo del manto. 
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CAPÍTULO VII ANÁLISIS MICROTERMOMÉTRICO DE LOS MANTOS DE CELESTINA 
EN LA SIERRA DEL VENADO. 

 

7.1 Antecedentes de la microtermometría en los depósitos estratoligados del NE de México. 
Existen diversos estudios microtermométricos puntuales en ciertos depósitos estratoligados de 

fluorita (Tabla 7.1, Figura 7.1). El primero en determinar la temperatura de homogeneización y 

salinidades de algunos distritos fue Kesler (1974, 1977). Kesler toma a todos los depósitos en el área 

como derivados de un mismo evento, aunque relaciones de campo permiten observar asociaciones 

magmáticas o sedimentarias en un mismo distrito (González-Partida, 2002, 2003). González-Partida et al 

(2003) determinaron la presencia de al menos tres tipos de inclusiones fluidas en fluorita (hidrocarburos 

líquidos, líquidos acuosos y vapor) con temperaturas de homogeneización que varían de 50° a 170° C y 

salinidades de entre 7% y 15% peso NaCl eq. (Tabla 7.1, Figura 7.1) (González-Partida et al., 2003). Las 

inclusiones fluidas de los depósitos de celestina presentan datos microtermométricos similares, mientras 

tanto, la información con respecto a los depósitos estratoligados de barita y Pb-Zn es limitada, aunque ya 

existen algunos datos preliminares que aportan ideas sobre su génesis (González-Partida, 2003; en 

preparación) (Tabla 7.1, Figura 7.1). 

 
Tabla 7.1   Datos microtermométricos para los depósitos estratoligados de barita, celestina, fluorita   y Pb-Zn en el NE de México. 

Autor-Año Nombre del depósito Mineral 

Temperatura de 

Homogeneización 

(°C) 

Salinidad 

(% peso NaCl 

eq.) 

Kesler- 1974, 1977 Distrito El Tule Fluorita 138 - 166 8.5 - 17.5 

Kesler- 1974, 1977 Distrito Santo Domingo Fluorita 134 - 160 n.d. 

Kesler- 1974, 1977 Mina Santa Anita Fluorita 125 - 162 n.d. 

Kesler- 1974, 1977 Mina Las Carmelas Fluorita 149 - 158 11.8 - 15.0 

Kesler- 1974, 1977 Mina La Cuchilla Fluorita 110 - 120 n.d. 

Kesler- 1974, 1977 Mina Los Fresnos Fluorita 222 - 281 n.d. 

Kesler- 1974, 1977 Mina Fátima Fluorita 192 - 272 13.8 

Kesler- 1974, 1977 Mina El Nueve Fluorita 155 - 160 18.2 - 13.8 

Kesler- 1974, 1977 Mina El Triángulo Fluorita 128 - 158 n.d. 

González-Partida et al.- 2003 Mina El Triángulo Fluorita 112 - 138 11.0 – 15.0 

González-Partida et al.- 2003 Mina La Purísima Fluorita 50 - 155 5.7 – 18.3 

González-Partida et al.- 2003 Mina La Víbora Celestina 82 - 104 10.1 – 12.5 

González-Partida et al.- 2003 Mina El Venado Celestina 85 - 105 6.9 – 13 

González-Partida et al.- 2003 Mina El Volcán Celestina 70 - 99 11.0 – 13.9 

Villareal-Fuentes- en preparación Distrito Alamitos Celestina 64 - 120 4.0 – 16.0 

Puente-Solís - este trabajo El Lucero Celestina 50 - 120 4.18 – 14.77 

González-Partida - en preparación Barosa Barita 50 - 110 0 – 2.2 

González-Partida - en preparación Distrito La Virgen Pb-Zn 76 - 150 6.8 – 21.5 
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7.2 Petrografía de inclusiones fluidas en la mina El Lucero 
Se seleccionaron y analizaron 138 inclusiones fluidas, 134 inclusiones fluidas bifásicas en 

celestina y 4 inclusiones monofásicas en yeso. En estas últimas sólo se determinó la salinidad. En la 

mina El Lucero se tomaron 14 muestras de celestina, 8 de ellas en superficie y el resto en interior de 

mina (nivel 1A). La toma de muestras en superficie fue restringida a 4 mantos mineralizados (3 de ellos 

en explotación actual) debido a que cada uno de ellos presentan horizontes (superior e inferior) con 

texturas variables, de las cuales la textura en bandas rítmicas es la principal. La muestra de yeso se tomó 

en la base de la secuencia expuesta (figura 7.2), y el muestreo en el interior de la mina se enfocó a los 

mantos mineralizados, que presentan espesores entre 0.35 m a 1.2 m con texturas en bandas rítmicas 

exclusivamente.  

El número de mediciones en cada muestra fue variable (5 a 19), debido a la poca cantidad de 

especimenes aptos para la medición y a la propia estructura cristalina de la celestina (crucero en 3 

direcciones). Las inclusiones bifásicas estaban alojadas en los planos de crecimiento de los cristales de 

celestina, en coexistencia con inclusiones bifásicas. La mayoría de las inclusiones en celestina presentan 

formas redondeadas, subredondeadas a ligeramente elipsoidales, mientras que las inclusiones en yeso, 

presentan formas tabulares, rectangulares, alargadas hacia el plano de crecimiento cristalino; presentan 

un tamaño de ≈10 µm, con una relación volumétrica Lw / V (líquido/vapor) de 0.90 (Figura 7.3). Cabe 

indicar que aunque no se midieron inclusiones secundarias y/o pseudosecundarias, éstas son 

observadas en los planos de fractura de los cristales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I. Rafael Puente Solís                 Capítulo VII     Microtermometría de inclusiones fluidas de los mantos de celestina en la Sierra del Venado 

 86

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.2  Columna estratigráfica condensada de la mina El Lucero. El muestreo para inclusiones fluidas está detallado a la 
derecha e izquierda de la columna, representando respectivamente especimenes en superficie y en interior mina. En la 
descripción se le asignó un número a cada manto, dependiendo de su posición estratigráfica, para el mejor entendimiento de las 
figuras que continúan en el texto. 
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Figura 7.3   Petrografía de inclusiones fluidas. A,B y C, muestran abundantes inclusiones bifásicas en celestina (redondeadas a 
elipsoidales) y su coexistencia con inclusiones monofásicas en el mismo plano; D, E y F, exponen las inclusiones monofásicas 
en yeso de la Fm. Acatita, donde solo pudo determinarse la salinidad del fluido. El rectángulo negro en la parte superior 
izquierda de cada una de las fotografías representa 10 µm. 
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Figura 7.4  Gráficos  de las medidas microtermométricas en El Lucero.  
a) Diagrama Temperatura de homogeneización versus Salinidad; b) Histogramas 
de frecuencias para Th; c) Histograma de frecuencias para los datos de salinidad. 

a) 

b) 

c) 

7.3 Resultados del análisis microtermométrico. 
Los resultados obtenidos, en la medición de las temperaturas de homogeneización y salinidad en 

los cuerpos mineralizados de la 

mina El Lucero, están sintetiza- 

dos en la tabla 7.2. Los fluidos 

implicados en la generación de 

los cuerpos mantiformes de ce- 

lestina, pueden ser caracteriza-

dos mediante un diagrama 

temperatura de homogeneiza-

ción (Th) versus Salinidad (% 

peso NaCl eq.), mostrado en la 

figura 7.4a; además de éste 

diagrama, se muestran los 

histogramas de frecuencia para 

Th y salinidad (Figura 7.4b y 

7.4c).  

Las mediciones de las 

temperaturas de homogeneiza-

ción (Th) en El Lucero, varían 

desde 54° a 141°C, concentrán-

dose en una campana de Gauss 

entre 94° y 133°C, con un 

máximo en el intervalo de 114°-

123°C, que también muestra 

una distribución normal de 

asimetría negativa (sesgo a la 

derecha). Observando el histo-

grama de frecuencia para la 

salinidad, se distinguen clara-

mente dos grupos modales 

(frecuencia ≈ 35), el primero 

entre 6.7 y 8.6% peso NaCl eq. 

y el segundo entre 12.7 y 14.6% 

peso NaCl eq. 
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Estos datos microtermométricos pueden decir poco acerca del comportamiento de los fluidos, ya 

que simplemente son valores graficados sin tomar en cuenta la posición estratigráfica de la muestra 

analizada. Para distinguir el comportamiento de los fluidos, partiremos de lo general a lo particular; 

debido que agrupando los datos 

mediante perspectivas diferentes, 

también observamos aspectos 

interesantes para la interpreta-

ción. 

Se agruparon los datos 

microtermométricos obtenidos de 

los cuerpos que afloran en la su-

perficie, observando una variación 

en Th de 79° a 135°C, así como 

una variación en la salinidad de 

6.38% a 16.6 % peso NaCl eq. Un 

rasgo que hay que destacar de 

éste conjunto es su bimodalidad 

en ambas componentes, arrojan-

do dos máximos en Th en los 

intervalos 89°- 98° (f=15) y 119°- 

128° (f=24), así como los máxi-

mos en salinidad en los rangos 

6.8 - 7.7% peso NaCl eq. (f=13) y 

12.8 - 13.7% peso NaCl eq. (f=20) 

(Figura 7.5). También fueron 

agrupados los datos en los 

cuerpos mineralizados, cortados 

en el nivel 1a, en el interior de la 

mina (Figura 7.6), de los cuales 

también se pueden observar que 

la temperatura de homogenei-

zación varía de 54° a 141°C, con 

un máximo de frecuencia en los 

intervalos 99°-113° y 114°-128°C 

(f=13); mientras que la salinidad, 

presenta una amplia variación 

desde 2.7 a 14.97% peso NaCl 
Figura 7.5  Gráficos  de las medidas microtermométricas de los mantos en 
superficie de la mina El Lucero. a) Diagrama Temperatura de homogeneización 
versus Salinidad; b) Histogramas de frecuencias para Th; c) Histograma de 
frecuencias para los datos de salinidad. 

a)

c)

b)
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eq. mostrando dos máximos en los intervalos 4.7 - 6.6% peso NaCl eq. (f=15) y 8.7 - 10.6% peso NaCl 

eq. (f=17).  

Una observación que hay 

que hacer notar es la variación 

lateral (en Th y salinidad) de los 

cuerpos mineralizados ya que, 

aunque no todos los mantos en 

superficie fueron cortados por el 

nivel 1A, los que si lo hicieron 

(Figuras 6.11; 7.2 y 7.7; muestras 

LCX1-005 y LCX1-008), presentan 

temperaturas de homogeneiza-

ción sensiblemente menores que 

los mantos muestreados en 

superficie. En lo que respecta a 

la salinidad, no se observa un 

comportamiento claro, ya que en 

el cuerpo “Zanja 1” la salinidad es 

similar (al menos en el horizonte 

inferior) al muestreo en interior de 

mina (muestra LCX1-008), mien-

tras que en el manto México 

(superficie) la salinidad es mucho 

mayor que el muestreo en interior 

de mina (muestra LCX1-005) 

(Figura 7.7).  

Como información adicio-

nal del análisis, en la parte 

inferior de la figura 7.7 (muestra 

LUCERO-BASE; Figura 7.2), se 

encuentra el valor central de la 

salinidad en las evaporitas de 

formación (promedio= 3.2% peso 

NaCl eq.; n=4). Estos datos no 

fueron involucrados en las grá-

ficas anteriores.  

 

 

Figura 7.6  Gráficos  de las medidas microtermométricas de los mantos cortados 
en el nivel 1A, interior mina El Lucero. a) Diagrama Temperatura de 
homogeneización versus Salinidad; b) Histogramas de frecuencias para Th; c) 
Histograma de frecuencias para los datos de salinidad. 
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d) 

c) 

b) 

a) 

Figura 7.8  Diagramas Th vs. Salinidad de los 
mantos en superficie. Los cuatro diagramas 
están colocados de acuerdo a su posición 
estratigráfica. Véase la leyenda al margen 
derecho de cada una de las gráficas. La línea 
segmentada, indica la tendencia. 

Cada uno de los mantos (México, 

Zanja 1, Cuatrociénegas y Reynosa) 

presenta dos horizontes minera-

lizados separados por diferentes 

texturas e inclusive relictos de roca 

encajonante (Figuras 6.11, 7.2, 7.7).  

Las muestras del manto Mé-

xico, presentan valores promedio de 

103.2°C en Th y 9.8% peso NaCl eq. 

en salinidad y variaciones en la 

temperatura de homogeneización de 

81° a 134°C, así como en salinidad 

entre 7.2% a 16% peso NaCl eq. Los 

valores promedio de Th y salinidad 

para el horizonte superior son 118°C y 

14.5 % peso NaCl eq., mientras que 

para el horizonte inferior son de 91°C y 

14% peso NaCl eq. (Figura 7.8a). El 

comportamiento en el manto México 

exhibe diferencias sensibles en Th y 

salinidad lo que podría sugerir es la 

presencia de dos fluidos distintos y un 

componente menor de dilución, esto 

último de acuerdo a la línea general de 

tendencia (Figura 7.8a). 

El manto Zanja 1 presenta un 

promedio en Th de 122°C  variando en-

tre 100° y 135°C, y un promedio en 

salinidad de 11% peso NaCl eq.  Va-

riando de 6.9% a 13.9% peso NaCl eq. 

Ahora bien, tomando independiente-

mente los datos de cada horizonte, el 

superior presenta valores promedio de 
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Th promedio Rango Promedio Rango Salinidad Promedio Salinidad

(ºC) Tf (ºC) Tf (ºC) % eq. Peso NaCl % eq. Peso NaCl
LUC-S-02 9 111 a 123 118 -9.2  a  -11.0 -10.5 13. a  14.9 14.5
LUC-S-04 8 81 a 103 91 -9.1  a  -12.3 -10.2 12.9  a  16.2 14.1
LUC-S-07 6 95 a 115 109 -10.2  a  -12.6 -11.0 14.1  a  16.5 15.0
LUC-S-08 7 80 a 116 98 -4.5  a  -10.8 -8.0 7.1  a  14.7 11.3
LUC-S-11 19 100 a 135 121 -8.0  a  -10.0 -9.0 11.7  a  13.9 12.9
LUC-S-13 9 120 a 125 123 -4.3  a  -4.5 -4.4 6.8  a  7.1 7.1
LUC-S-15 8 96 a 134 119 -5.8  a  -12.1 -9.0 8.9  a  16.0 12.7
LUC-S- 16 13 81 a 101.0 93 -5.5  a  -5.8 -5.1 7.2  a  9.0 8.1
LCX1-002 8 135 a 141 139 -5.0  a  -11.0 -7.9 7.8  a  14.9 11.4
LCX1-004 8 106 a 124 115 -2.9  a  -6.5 -6.5 4.8  a  9.8 8.7
LCX1-005 8 54 a 88 68 -2.3  a  -6.6 -5.6 3.8  a  10.0 8.4
LCX1-006 10 58 a 123 97 -4.3  a  -7.5 -6.4 6.8  a  11.1 9.7
LCX1-007 5 81 a 86 83 -3.8  a  -3.9 -3.9 6.1  a  6.3 6.3
LCX1-008 16 90 a 125 107 -1.6  a  -6.3 -3.7 2.7  a  9.6 6.0
LUC-BASE 4 indeterm inada ------ -2.4  a  -5.3 -3.2 4.0  a  8.2 5.6
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Explicación. n=número de inclusiones fluidas medidas; Th=temperatura de homogeneización; Tf= temperatura de fusión del hielo.

121°C y 12.9% peso NaCl eq., mientras que el inferior exhibe un promedio en Th casi similar al horizonte 

superior (123°C), observando en salinidad un cambio importante con valores promedio cercanos al 7% 

peso NaCl eq., evidenciando la presencia de dos fluidos de diferente salinidad, uno formando parte del 

miembro superior y el otro del miembro infrayacente (Figura 7.8b). 

 
Tabla 7.2   Resumen de los datos microtermométricos de inclusiones fluidas para la Sierra del Venado, Coahuila. 

 

Datos obtenidos para todo el manto Cuatrociénegas indican valores promedio para Th de103°C y 

para salinidad de 13% peso NaCl eq. y presentan variaciones de 80° a 116°C y 7.1% a 16.5% peso NaCl 

eq. Discriminando los valores obtenidos por cada horizonte obtenemos para el miembro superior valores 

promedio de 108.9°C y 15% peso NaCl eq.; mientras que los datos centrales para el miembro inferior son 

98°C y 11.3% peso NaCl eq. La figura 7.8c muestra un traslape entre los campos correspondientes a 

ambos horizontes (mas evidente en Th, que en salinidad). También, la línea de tendencia pudiera 

indicarnos una dilución somera, resultando en fluidos ligeramente más calientes y más salinos. 

El manto Reynosa presenta valores promedio en Th de 105°C y para la salinidad de 14.2% peso 

NaCl eq., con variaciones en Th de 79°C a 123°C y en salinidad de 12.9% a 16.2% peso NaCl eq. 

Manejando los datos de cada horizonte por separado, el miembro superior del manto Reynosa presenta 

un  Th promedio de 118°C y 14.5% peso NaCl eq., mientras que el horizonte inferior exhibe un promedio 

en Th de 91°C y 14% eq. peso NaCl, evidenciando un fluido isosalino o con pocas variaciones de 

salinidad. La línea de tendencia en este manto tiende a la horizontalidad (Figura 7.8d) es decir, los 

campos generados de cada horizonte se agrupan en diferentes rangos de Th aunque la salinidad es 

prácticamente la misma entre ambos miembros; estos rasgos pudieran representar la presencia de 

fluidos ligeramente más calientes conforme se asciende estratigráficamente. 

 

 

 

F 
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Las muestras tomadas en superficie presentan un rasgo interesante a discutir, el cuál no es 

observable en las muestras de interior de la mina (Figura 7.7 y 7.8). Exhiben diferencias en salinidad y en 

la temperatura de homogeneización casi de manera general, presentando fluidos más salinos y más 

calientes en los horizontes superiores de cada uno de los cuerpos mineralizados (escala local o manto), 

así mismo, se presenta el mismo comportamiento de los fluidos conforme se asciende dentro de la 

secuencia estratigráfica expuesta de la mina El Lucero (Figuras 7.7 y 7.8). Este comportamiento podría 

sugerir la presencia de dos fluidos de diferente temperatura de homogeneización y salinidad (Figura 7.8c) 

los cuáles sufrieron una mezcla o dilución (Figuras 7.8a, 7.8b y 7.8d) en diferentes grados. 

Para las muestras tomadas en interior de la mina, las temperaturas de homogeneización y 

salinidad graficadas en la figura 7.7 no presentan un comportamiento claro, ya que exhiben 

disminuciones e incrementos de los valores promedio y dispersiones amplias que dificultan la 

interpretación, aunque, cabe indicar que la salinidad presenta variaciones menores en comparación de la 

Th. 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 
México fue en el año 2004 el 1er productor mundial de celestina, 2º de fluorita, 5º de barita, y 6º 

en Plomo-Zinc (Secretaría de Economía, 2004). Aunque poca cantidad de la producción minera de Pb-Zn 

en el país proviene de los yacimientos estratoligados similares a  los“Mississippi Valley-type” (MVT), ésta 

tipología define de forma mayoritaria los yacimientos de celestina, fluorita y barita. En el noreste de 

México, hasta la fecha no se ha descrito formalmente una provincia de ésta tipología, a pesar de las 

semejanzas en la geología, tectónica y ambiente de depósito que comparten tanto los depósitos del valle 

del Mississíppi como los yacimientos estratoligados en el  Noreste de México. 

Los depósitos en el noreste de México se han considerado bajo el enfoque de diversos tipos de 

mineralización desde hace décadas, aunque se asociaba comúnmente su formación con un cuerpo 

magmático a profundidad, siendo denominados teletermales; e, inclusive, se consideraron derivados de 

la precipitación directa del agua marina (argumentando un singenetismo). Parte de estas ideas fueron 

respaldadas por Kesler (1974, 1977), ya que relaciona los cuerpos de fluorita del norte de Coahuila a una 

amplia zona de rocas ígneas alcalinas del Terciario medio que se extiende desde el Big Bend en Texas 

hasta Tampico. Cabe señalar, sin embargo, que estas rocas ígneas no están expuestas en muchos de 

los distritos de fluorita, al menos en México. En el noreste de México existen diferencias litológicas 

regionales para cuestionar un origen magmático de la gran mayoría de los depósitos de celestina, barita 

fluorita y Pb-Zn en una zona tan extensa. Así, el emplazamiento de depósitos estratoligados, vetas, 

skarns y stockworks en estos depósitos del noreste de México se encuentran en rocas carbonatadas del 

Cretácico, mientras que depósitos similares del Oeste de Texas y Nuevo México están emplazados en 

rocas del Terciario medio y tardío, relacionados a la provincia magmática alcalina Trans-Pecos (Clark et 

al., 1982). En Coahuila, además, la mayoría de los depósitos son epigenéticos y estratoligados, se 

encuentran en rocas sedimentarias formadas en ambientes evaporíticos (formaciones Acatita y La 

Virgen) y en calizas arrecífales (formaciones Aurora y Cupido) del Cretácico inferior. 

Los depósitos estratoligados considerados en este estudio presentan similitudes a los 

yacimientos MVT, tales como: (1) una morfología en mantos y lentes, (2) la concordancia a la 

estratificación, (3) el emplazamiento en rocas evaporíticas y carbonatadas de plataforma, y (4) la 

variabilidad de texturas, que incluye desde remplazamientos coloidales hasta cristalizaciones euedrales 

en forma radial, bandas rítmicas de mineralización y la presencia de cavidades u oquedades rellenas en 

la estructura mineralizada. El carácter epigenético de los cuerpos es evidenciado por determinadas 

texturas como: (a) estilolitas rellenas por sulfatos (Ba, Sr) y fluorita, (b) fósiles reemplazados por 

celestina, (c) sulfatos rellenando vetas en la roca encajonante, (d) crecimientos cristalinos en cavidades  

de la roca encajonante (hacia el centro del hueco), (e) crecimiento de cristales a partir de la roca 

parcialmente reemplazada en ritmitas (bandas obscuras), así como (f) rellenos de cavidades, (g) karsts 

hidrotermales o depósitos karsticos de Plomo-Zinc. 
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Debido al tipo de información aportada en este trabajo, la discusión se ha segmentado en dos 

partes: la primera parte está enfocada a la obtención de tendencias regionales de las mineralizaciones, y 

la segunda parte está enfocada en la caracterización de los fluidos mediante microtermometría de 

inclusiones fluidas en los cuerpos mineralizados de celestina de la mina “El Lucero”. 

 

A) Distribución Regional de los Yacimientos 

 Los cuerpos estratoligados de barita, celestina, fluorita y Pb-Zn, muestran un zoneamiento 

regional para el NE de México. Dicho zoneamiento o distribución preferencial está fuertemente ligado a 

los elementos paleotectónicos y/o paleogeográficos que se establecieron durante el Triásico-Jurásico a 

raíz de la apertura del proto-Golfo de México. Esta apertura instauró altos y bajos de basamento que 

controlaron los patrones de depósito sedimentario durante el Mesozoico, así como la distribución de las 

facies sedimentarias de las cuencas asociadas a dichos elementos. Tomando la base de datos y los 

mapas de distribución generados (ver Anexos 1 a 5), se observan concentraciones de yacimientos 

controladas por metalotectos específicos. A pesar de que los yacimientos tienden a agruparse en áreas 

específicas de los altos y bajos de basamento, y/o a fallamiento regional, algunos depósitos no se ajustan 

a un control tectónico y/o paleogeográfico simple. Por otro lado, el zoneamiento regional observado no es 

particular para los cuerpos estratoligados en el NE de México, ya que han sido documentadas 

distribuciones diferenciales de la solución sólida barita-celestina en escalas desde micras hasta 

centenares de kilómetros (Starke, 1964; Hanor, 1966; Buckhard, 1978; Breit et al., 1990), pudiendo ser 

debido a diferencias de composición en las rocas que aportaron los metales (Hanor, 1966). 

Los depósitos de barita en el área de estudio son los menos abundantes. Éstos están 

concentrados en la parte interna de la cuenca de Sabinas, emplazados en rocas evaporiticas y 

carbonatadas de plataforma correspondiente a las formaciones Cupido y La Virgen (Neocomiano Tardío-

Barremiano). La mayoría de ellos están asociados (al menos espacialmente) con mineralizaciones 

estratiformes de Pb-Zn que cubren estratigráficamente a los cuerpos de barita. De manera análoga, los 

cuerpos estratoligados de celestina tienden a instalarse en rocas carbonatadas de plataforma del Albiano 

correspondientes a las formaciones Aurora y en su facies evaporítica (Fm. Acatita), presentándose en 

mayor cantidad que los depósitos de barita. También aparecen depósitos de celestina alineados sobre el 

borde occidental del lineamiento Torreón-Monterrey. La conducta de alinearse regionalmente, se observa 

fuertemente en los depósitos de fluorita ya que ocurren a lo largo del borde de la plataforma del Burro-

Salado, encajonada en rocas del Grupo Washita (Albiano Tardío-Cenomaniano Temprano) en el contacto 

entre las formaciones Georgetown (Fm. Devil River ó Fm. Santa Elena; carbonatos de plataforma) y Del 

Río (lutitas). Esta última actúa como sello a la mineralización, análogamente al concepto de roca sello en 

geología del petróleo. Los cuerpos estratoligados de Pb-Zn se localizan en la cuenca de Sabinas entre 

las plataformas del Burro-Salado y de Coahuila. Aunque estos cuerpos presentan una distribución 

irregular se encuentran emplazados mayormente en las formaciones Cupido y La Virgen, y en menor 

cantidad en las formaciones Aurora y Acatita. Existen varios cuerpos de Pb-Zn en las sierras de San 

Marcos y La Fragua, alineados con la Falla de San Marcos, lo cuál sugiere que esta estructura puede 
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haber funcionado como una vía para la circulación de fluidos mineralizantes. Tal interpretación es 

plausible gracias a modelados en cajas de arena para la tectónica del NE de México (Horner y Steyrer, 

2005). Cabe indicar también que los cuerpos estratoligados de Pb-Zn no presentan texturas de 

remplazamiento, sino que se presentan como relleno de cavidades. 

 Existen algunas evidencias locales de la distribución estratigráfica, lo cuál, pudiera servir como 

herramienta para un zoneamiento estratigráfico generalizado.  

En la Sierra de Santa Rosa los cuerpos mantiformes de barita se encuentran hacia la facies 

evaporítica de la Fm. Cupido, cubiertos estratigráficamente por numerosos cuerpos sub-económicos con 

mineralización de Zn/Pb alojados en la Fm. Aurora. En el distrito minero de El Tule, los mantos de 

celestina se encuentran en una posición estratigráfica inferior a horizontes de fluorita no económicos. 

Este esquema aparece también en la Sierra de La Paila (mina San Agustín) y en la Sierra de Los 

Alamitos―Poza La Becerra. En el potrero de Berrendos se presenta el zoneamiento vertical barita → 

Zn/Pb → celestina → azufre masivo dentro de la formación La Virgen (facies evaporítica de la Fm. 

Cupido). En la facies arrecifal de la Fm. Aurora (o equivalentes) aparecen tanto cuerpos estratiformes de 

fluorita (distrito Encantada-Buenavista) como de Zn>Pb (Sierra de Reforma; Sierra Mojada) emplazados 

en desarrollos kársticos, posiblemente ligados a estructuras regionales de basamento (Falla San 

Marcos). Las arcosas, conglomerados y areniscas derivados de la erosión de los altos de basamento, 

son la fuente de los metales (Ba, Sr, F y Pb-Zn). Éstos son lixiviados a partir de los feldespatos en los 

sedimentos y trasportados por salmueras de cuenca sometidas a gradientes geotérmicos anómalos. El 

flujo de las salmueras se dirige hacia partes más someras de la cuenca a través de zonas de debilidad 

cortical (fallas de San Marcos y La Babia). Las arcosas de la Formación San Marcos contienen cuerpos 

estratiformes de cobre diseminado (depósitos tipo Kupferschiefer), no discutidos en este trabajo.  

En este trabajo se asumió que un evento (cuerpo mineralizado) repetido en un espacio 

determinado indica procesos análogos para cada evento. A escala regional los depósitos barita-celestina-

fluorita presentan la siguiente zonación: (1) los de barita se emplazan en rocas evaporíticas y de 

plataforma, estratigráficamente más profundas o más antiguas, (2) conforme ascendemos en la 

estratigrafía se encuentran depósitos de celestina en rocas de ambientes similares pero de diferente 

edad; aún más, (3) continuando con el ascenso estratigráfico, se encuentra la concentración anómala de 

cuerpos de fluorita, emplazados en el contacto entre rocas de plataforma y rocas impermeables (Figura 

6.10 y 6.11). La distribución zonal de estos depósitos puede ser explicada mediante dos hipótesis:  

a) la precipitación de cada mineral en específico debió generarse por pulsos mineralizantes 

derivados de la cuenca en etapas de tiempo diferentes, aunque ello implicaría enriquecimientos 

selectivos en determinados elementos en los fluidos de la cuenca y/o la existencia de 

mecanismos o complejos químicos preferenciales para el transporte y depósito de cada mineral, 

o bien, 

b) que los elementos necesarios para la formación de estos depósitos se encontraran disueltos al 

inicio en un mismo fluido en inicio, los cuáles fueron adquiridos mediante la lixiviación de los 

materiales de la cuenca (Hanor, 2004); dicho fluido, conforme ascendía por la espesa columna 
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estratigráfica, precipitó cada una de las especies según el índice de solubilidad de cada especie 

mineral (barita < celestina < fluorita). 

En ambas hipótesis, los diferentes elementos constitutivos de los depósitos son aportados por 

rocas detríticas (conglomerados, arcosas, areniscas, lutitas) lixiviados por salmueras de cuenca en 

evolución. Éstas derivaron en principio, de agua marina evaporada e infiltrada por densidad e, inclusive, 

atrapada en las formaciones rocosas. Dichas salmueras pueden desplazarse hacia niveles más someros 

debido a mecanismos de migración a gran escala en toda la cuenca (Garven y Raffensperger, 1997). 

Éstos pueden ser causados por cambios en la densidad del fluido debido a un gradiente geotérmico 

anómalo y a la presión litostática de la cuenca, hasta  encontrar horizontes evaporíticos reactivos, 

sustituyendo el Ca en los yesos y evaporitas por los metales en solución; esto último, debido a la 

solubilidad de los niveles evaporíticos.  

Datos de valoración indican que el Ba y el Sr a partir de un fluido con una relación cualquiera, 

precipita un primer sólido enriquecido en Ba, ocasionando un aumento progresivo en la concentración 

Sr/Ba hasta precipitar casi SrSO4 puro (Hanor, 1968; Prieto et al., 1993, 1997). Éste pudiera ser el caso  

para la distribución de la barita en la Cuenca de Sabinas y para la celestina en las áreas cercanas al 

Bloque de Coahuila y la Falla San Marcos, ya que las reactivaciones de dicha falla (Chávez-Cabello et 

al., 2005b) pudieron haber  funcionado como una importante vía de circulación de fluidos a través de la 

estructura, facilitando el movimiento de los mismos a través del grueso paquete de clásticos de la 

Formación San Marcos, produciendo quizá, una salmuera con una alta relación Sr/Ba ajustándose al 

modelo de Hanor (2004). 

Un punto interesante a discutir es la poca cantidad de depósitos de celestina y barita en el lado 

norte de la cuenca, mientras que la situación se presenta inversa para los cuerpos estratoligados de 

fluorita. La importancia la adquiere debido a la propuesta en el presente trabajo indica un zoneamiento 

estratigráfico o en sentido vertical, producto de una salmuera de cuenca evolucionada. En los depósitos 

Mississippi Valley-type los mayores complejos para transportar fluoruros en soluciones son MgF+ y CaF+ 

(Richardson y Holland, 1979) donde los mecanismos de termo-reducción del azufre proporcionarían 

suficiente CO2 después de la maduración de la materia orgánica para romper el complejo fluorurado y 

ocasionar la precipitación de la fluorita (Tritlla et al., 2004). Por lo tanto, ya que la precipitación de barita y 

celestina ocurre sustituyendo el Ca de los niveles evaporíticos por Ba y Sr respectivamente, entonces el 

fluido evolucionado sería enriquecido por Ca en solución. Este fluido resultante podría estar involucrado 

en la precipitación de la fluorita en niveles más someros de la columna mediante mezcla de dos 

salmueras diferentes (González-Partida et al., 2003). El punto a discutir, también podría ser explicado 

debido a espesores más delgados de material sedimentario, los cuales producirían un fluido con una 

menor relación Sr/Ba, y además, la ausencia de fenómenos de reactivación en la Falla La Babia (limite 

sur Bloque Burro-Salado) que limitaron la circulación de los fluidos a través de dicha estructura regional.  

 Para los depósitos estratoligados de Plomo-Zinc en el noreste de México, es difícil aportar una 

idea clara, debido a su amplia distribución. Una observación interesante, es la ocurrencia preferencial de 
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estos depósitos en la intersección de la cuenca de Sabinas con el Bloque Coahuila, alineados sobre la 

traza de la Falla San Marcos. 

 

B) Geoquímica de fluidos en El Lucero. 

Los valores de Th y salinidad en El Lucero muestran una buena correlación con los valores 

reportados para los depósitos MVT, así como con datos en el noreste de México de la misma tipología 

(Figura 7.1). Dichos valores, presentan una distribución normal en Th, mientras que para la salinidad se 

observa una bimodalidad. Los resultados microtermométricos pueden ser usados para discriminar a El 

Lucero como un depósito similar a MVT, aunque la descripción de las texturas y estructuras son datos 

duros que no permiten incertidumbre (Sección 6.2). 

La temperatura de homogeneización (Th) y salinidad son más elevados en el horizonte superior 

de cada uno de los mantos (excepto el manto Zanja 1), es decir, conforme asciende estratigráficamente. 

Dicho comportamiento también concuerda con los mantos en interior de mina, ya que muestran 

temperaturas de homogeneización menores a las de los mantos en superficie, mientras que presentan 

salinidades similares. 

El análisis detallado de los mantos mineralizados en el depósito El Lucero, permitió observar 

líneas de tendencia que corresponden a procesos físicos en los fluidos. Dichos procesos, permiten 

observar en El Lucero dos fluidos de diferente salinidad los cuáles se mezclaron, ocasionando dilución 

ligera, registrando el evento en el depósito (Figura 7.8).  

En resumen, se aprecia un ligero aumento en la temperatura de homogeneización hacia la parte 

superior de la mayoría de los horizontes mineralizados, al igual que la salinidad. El depósito de El Lucero 

presenta un aumento en salinidad hacia unidades estratigráficas más altas. La temperatura de 

homogeneización presenta un comportamiento parecido, aunque de forma menos clara. En los cuerpos, 

lateralmente se aprecia un cierto gradiente de temperatura de homogeneización así como en la salinidad 

de los fluidos mineralizantes. 
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CONCLUSIONES 
 
 Con base en las características morfológicas, texturales, mineralogía de mena y alteración, 

emplazamiento concordante a la estratificación, microtermometría de inclusiones fluidas, roca 

encajonante y controles en la distribución espacial, podemos considerar al noreste de México como 

una provincia de depósitos tipo Mississippi Valley y similares denominada como “Provincia de 

yacimientos estratoligados de Ba, Sr, Zn/Pb, F del NE de México”, a partir de este trabajo. 

 Algunas de las texturas características de de estos depósitos son estilolitas rellenas, fósiles 

remplazados, vetilleo delgado y relleno de fracturas, crecimientos cristalinos sobre las paredes de 

cavidades de la roca encajonante, así como crecimientos de cristales en un bandeamiento rítmico a 

partir de la roca de caja (bandas obscuras). Igualmente, además de las texturas anteriores, las 

evidencias de disolución, precipitación y posterior relleno de cavidades karsticas constituyen 

evidencias del carácter epigenético de los cuerpos. Además, la ausencia casi total de alteraciones de 

baja temperatura (silicificación, dolomitización), la ausencia del contacto espacial con eventos 

magmáticos y las medidas microtermométricas obtenidas, se ajustan bien a los valores de 

temperatura de homogeneización y salinidad compilados para MVT (Roedder, 1984), descartando 

implicación genética alguna de carácter ígneo. 

 En el noreste de México existe un zoneamiento regional estratigráfico de minerales, hacia la parte 

alta de la secuencia estratigráfica de la siguiente manera: (1°) barita, (2° y 3°) Zn-Pb, (3°) celestina y 

(4°) fluorita. Este zoneamiento se encuentra íntimamente ligado a los elementos paleotectónicos y 

paleogeográficos instaurados durante el Triásico-Jurásico, estableciendo altos y bajos de basamento 

que controlaron las facies sedimentarias del Mesozoico.  

 Los depósitos de barita se concentran en la parte central de la Cuenca de Sabinas junto con algunos 

cuerpos de Pb-Zn, aunque éstos presentan una amplia dispersión en toda la zona de estudio. A su 

vez, los depósitos de celestina se distribuyen sobre y en los bordes del Bloque de Coahuila. Los 

depósitos de fluorita se distribuyen de una forma similar a los anteriores, ya que se emplazan de la 

misma forma en el Bloque del Burro-Salado. 

 Estratigráficamente, los cuerpos estratoligados de barita, celestina, fluorita y Pb-Zn, se emplazan de 

preferencia en rocas carbonatadas de plataforma y sus facies evaporíticas. Los depósitos de barita 

se presentan de manera clara en las formaciones Cupido y La Virgen (Neocomiano Tardío-

Barremiano). Ascendiendo en la columna sedimentaria se encuentran los cuerpos de celestina 

emplazados en las formaciones Aurora y Acatita (Albiano), mientras que los cuerpos de fluorita se 

emplazan en el contacto entre rocas de las formaciones Georgetown ≈ Devil River ≈ Santa Elena y la 

Fm. Del Río (Albiano-Cenomaniano). Esta distribución, sugiere una “secuencia mineral”regional para 

estos depósitos en el NE de México, si asumimos que los fluidos mineralizantes provienen de la 

cuenca: barita → celestina → fluorita y relleno de cavidades kársticas por cuerpos de Zn/Pb. 

 Las grandes fallas regionales tienen un rol importante en la circulación de fluidos de cuenca, ya que 

los grandes bloques de basamento a los que se asocian estos depósitos están limitados por fallas 
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regionales, como la Falla de San Marcos (FSM) para los cuerpos de celestina y algunos depósitos de 

Pb-Zn, y la Falla de La Babia (FLB) para los depósitos de fluorita.  

 El zoneamiento regional mencionado arriba podría deberse a (1) diferentes pulsos mineralizantes, 

generados en la cuenca en diferentes tiempos, o bien (2) a un fluido enriquecido en metales, 

adquiridos previa lixiviación de los materiales sedimentarios de la cuenca que conforme ascendía por 

la columna sedimentaria, originó diferentes mineralizaciones en función del índice de solubilidad de 

cada una de las especies minerales. 

 La idea de una salmuera que evoluciona conforme asciende estratigráficamente mediante 

precipitación sucesiva de diversos minerales es soportada por el hecho que en un fluido con una 

relación Sr/Ba cualquiera el primer sólido en precipitar es barita, aumentando la concentración Sr/Ba 

de manera progresiva. Las salmueras de cuenca con una alta relación Sr/Ba y alta salinidad tienen 

mayores posibilidades de formar celestina. Este factor explicaría la alta concentración de depósitos 

de celestina en el Bloque de Coahuila. El gran espesor de la Fm. San Marcos (distribuido 

directamente frente al Bloque de Coahuila), pudieron enriquecer adicionalmente el fluido de la 

cuenca. Las repetidas reactivaciones de la FSM pudiendo implementar el transporte de los fluidos a 

través de esa estructura. 

 Parte de los fluidos de cuenca también debieron migrar hacia la parte norte de la Cuenca de Sabinas, 

que no presenta depósitos de celestina importantes. En esta zona se ha propuesto que gran parte de 

la precipitación de fluorita en grandes concentraciones fue derivada de la mezcla entre dos salmueras 

de diferente composición. El mecanismo de emplazamiento para los depósitos Pb-Zn es incierto, 

aunque los modelos recientes de precipitación de sulfuros en carbonatos (Corbella et al., 2004), 

implican la mezcla de dos fluidos hidrotermales diferentes saturados en carbonatos, podrían 

contribuir a una explicación plausible para la formación de éstos depósitos. 

 Los datos microtermométricos para la mina El Lucero se ajustan bien a los definidos para depósitos 

MVT por Roedder (1984), con Th entre 54° y 141°C, y de salinidades en dos modas, entre 6.7 y 8.6% 

peso NaCl eq., y entre 12.7 y 14.6% peso NaCl eq. 

 Para todos los mantos que afloran a superficie en El Lucero, a excepción del manto Zanja 1, 

conforme asciende estratigráficamente los fluidos mineralizantes se tornan más calientes y salinos. 

En comparación, los mantos de interior de mina muestran una Th y salinidad menores a los de 

superficie. 

 Líneas de tendencia en los horizontes evidencian dos fluidos de diferente salinidad, así como 

procesos de dilución en el depósito de los cuerpos mineralizados. 
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