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RESUMEN.

En la cuenca de Sabinas la Orogenia Laramide detond el flujo de fluidos asociado a las zonas mas profundas de la
cuenca, iniciandose asi la acumulacién de yacimientos estratoligados en el Noreste de México, los cuales se
acumularon preferencialmente en los bordes de las plataformas que limitan dicha cuenca. Las condiciones de
temperatura, composicién y presion de los fluidos transportadores y mineralizantes han quedado registradas en
minerales neoformados como la celestina, barita, fluorita, esfalerita, barita, dolomita y calcita.

Por medio de la microtermometria de inclusiones fluidas las temperaturas de fusion final (Tff) en los distintos
yacimientos estratoligados de la cuenca de Sabinas indican salinidades bajas a medias y temperaturas de
homogeneizacion (Th) bajas a moderadas. Asi las inclusiones fluidas relacionadas con yacimientos estratiformes
de cobre se caracterizan por contener un fluido célcico, presentando una Th = 149° a 152°C y una salinidad
promedio de 22 wt.% CacCl,. Los mantos de plomo+zinc presentan salinidades entre 7 y 22 wt.% NaCl equivy Th de
75°C a 225°C; los mantos de barita presentan una salmuera clorurado sédica y célcica con predominio de esta
Gltima en un rango de 1 a 2 wt.% NaCl equiv y de 8 a 24 wt.% CaCl,, en un rango de Th entre 50° y 155°C; los
cuerpos de celestina presentan salinidades de 1 a 12 wt.% NaCl equiv y Th de 70° a 165°C; los mantos y brechas de
fluorita presentan salinidades de 6 a 14 wt.% NaCl equiv y Th de 50° a 159°C, y presentan inclusiones fluidas con
hidrocarburos.

La relacién CI/Br de las salmueras atrapadas en las inclusiones fluidas muestra una tendencia compatible con la
evaporacion del agua de mar y un proceso de dilucion, muy probablemente debido a la interaccion con aguas
meteodricas. Por otro lado, las relaciones CI/Br vs. Na/Cl y CI/Br vs. K/Cl muestran una fuerte interaccién agua/roca.
Se concluye que los fluidos con alta salinidad y temperaturas superiores a los 210°C y presurizados (> 400 bars)
registran una caida de presion y temperatura, inicidndose la precipitacién de cuerpos estratiformes de cobre, barita
+ zinc/plomo, celestina y, finalmente, de fluorita. Se determina un enfriamiento desde posiciones depocéntricas en
la cuenca hacia los bordes de las plataformas de al menos 100°C, y una caida de presion al menos de 300 bar, con
una evidente dilucidn de la salmuera célcica inicial debido posiblemente a su interaccién con aguas meteoricas.

INTRODUCCION.

En el entendimiento de la evolucién térmica de una cuenca se han utilizando
herramientas convencionales como el estudio de minerales de neoformacion y de
la materia organica (Eguiluz de Antuiiano 2001 y 2007), de isétopos estables y
radioactivos (Pagel et al., 1997, Gray et al., 2001, Ferket 2004 ), asi como otros
meétodos que comprenden la reflectancia de la vitrinita (Piedad Sanchez 2005 ),
estudio detallado de las arcillas, trazas de fision en apatitos y Microtermometria de
inclusiones fluidas ( Gonzalez-Partida E. et al., 2002, 2003, 20082, 2008b,
Gonzalez -Sanchez et al., 2007, 2008). Estas técnicas han sido utilizadas en
cuencas como la de Paris (Pagel et al., 1997) y en la de Parras, la Popa y
Tampico-Misantla (Gray et al., 2001, Ferket 2004).

La presencia de fluidos en una cuenca, es una caracteristica inherente y un factor
esencial en su evolucién, ya que estos son los responsables del transporte de los
constituyentes quimicos y dispersion de la temperatura a través de la cuenca, al
mismo tiempo que interaccionan con los diferentes estratos rocosos que
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atraviesan en el transcurso de su migracion. La interaccion agua/roca en
ambientes carbonatados y evaporiticos tiene especial interés debido a que
grandes extensiones de estas rocas son formadas durante la evolucion de una
cuenca. Las rocas evaporiticas juegan un papel muy importante debido a la
facilidad con que estas pueden interactuar con los fluidos enriquecidos con
componentes provenientes de zonas distantes 0 més profundas de la cuenca y de
esta manera efectuar reacciones quimicas que disuelven, precipitan o
simplemente sustituyen los compuestos quimicos preexistentes.

LOCALIZACION.

La Cuenca de Sabinas (Fig. 1), es una depresion delimitada por los bloques altos
de Coahuila al Sur, Burro — Peyotes al Norte, y el Arco de Tamaulipas al Este.
Dentro de la cuenca se conocen dos areas con intrusiones graniticas de edad
permo-triasica, estas corresponden a los altos de basamento de La Mula y
Monclova (Wilson, 1990), la cuenca esta intimamente relacionada al
rompimiento y separacion de Pangea que propicio la formacién de pilares y fosas
tectdnicas que contribuyeron a la distribucion de altos y bajos estructurales que, a
su vez, controlaron los patrones sedimentarios del Mesozoico en la region (Padilla
y Sanchez. 1986a, 1986b ) y posteriormente determinaron los estilos estructurales
de la Orogenia Laramide y detond el flujo de fluidos asociado a las zonas mas
profundas de la cuenca (Gray et al., 2001, Gonzalez Partida et al., 2008 b),
iniciAndose asi la acumulacion de yacimientos estratoligados en el Noreste de
México, los cuales se alojaron preferencialmente en los bordes de las plataformas
que limitan dicha cuenca (Gonzalez Sanchez et al., 2007 y 2008); las condiciones
de temperatura, composicién, presiéon de los fluidos  transportadores y
mineralizantes han quedado registradas en los minerales neoformados como la
celestina, barita, fluorita, zinc, barita, dolomita y calcita. El estudio
microtermomeétrico de estos minerales como consecuencia, nos permite
determinar las condiciones termobaricas y de composicion de la salmuera que los
origind.

MICROTERMOMETRIA.

Por medio de la Microtermometria de inclusiones fluidas las temperaturas de
fusion final (Tff) en los distintos yacimientos estratoligados de la cuenca de
Sabinas indican salinidades bajas a medias y temperaturas de homogeneizacion
(Th) bajas a moderadas (Gonzalez-Partida et al., 2002, 2003, Gonzéalez-Sanchez
et al., 2007), asi los mantos de plomo+zinc tienen una salinidad que va de 7 a 22
% Eq. en peso NaCly Th de 75°C a 225°C; los mantos de barita presentan una
salmuera clorurado sédica y célcica con predomineo de esta ultima en un rango
de 1 a2 % Eqg. en peso NaCl y de 8 a 24 % Eq. en peso CaCl,, en un rango de Th
que va de 50°C a 155 °C; Los cuerpos de celestina, estdn en un rango de 1 a 12
% EqQ. en peso NaCl y Th de 70° a 165 °C, los mantos y brechas de fluorita
presentan salinidades de 6 a 14 % Eq. en peso NaCly Th de 50°C a 159°C.
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Figura # 1.- Localizacion de la cuenca de Sabinas y distribucion de sub-provincias
metalogenéticas y cuerpos minerales considerados en este trabajo.
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Los yacimientos de fluorita son los que generalmente presenta inclusiones fluidas
con hidrocarburos, con valores de Th = 45° a 110 °C y son generalmente de dos
tipos: A) de poca concentracion de metano ( > a 20 % mol) y bajas Th = 45° a 60
°C, y B) con concentraciones proximas al 30-40 % mol de CH4, con Th = 60° a
90°C, las inclusiones de hidrocarburos que presentan una fase acuosa tienen una
salinidad del 14 % Eq. en peso NaCl, generalmente presentan baja concentracion
de CO; asi como de azufre y un radio CH,/CHg; alto, correspondiendo a alkanos de
la cadena Ci6 (Gonzalez-Partida et al., 2003).

HALOGENOS.

Se sabe que las aguas de formacidén en cuencas sedimentarias son importantes
portadores de sales y halégenos, principalmente Cl, Na, Ca, K, Mg, Br, Iy F. Los
halégenos son conservativos por no experimentar interaccion diagenética agua-
roca y por no ser constituyentes principales de los minerales carbonatados y rocas
clasticas y son testigos importantes sobre el origen de los fluidos y en particular
en los yacimientos MVT y medios dagenéticos (Kharaka and Thordsen 1992). Las
relaciones CI/Br & Na/Cl y CI/Br & K/CI, obtenidas en la Cuenca de Sabinas
muestran una fuerte interaccioén agua/roca. El Na es el cation dominante en aguas
de formacion seguido por el Ca, sobre todo en las aguas del tipo Na-Ca-Cl; El Na
puede ser liberado por meteorizacion de silicatos (tipo albita), disolucidon de rocas
sedimentarias de origen marino y disolucién de depdésitos evaporiticos, en los que
se presenta fundamentalmente como NaCl. Las relaciones de Li, K, Rb y Cs
aumentan normalmente respecto a Na, con el incremento de la temperatura del
subsuelo (Kharaka and Thordsen 1992), en cuencas sedimentarias el K se
procede principalmente de la solubilizacién de depdsitos de evaporitas como silvita
(KCIl) o carnalita (KCIMgCI2), lixiviacion de feldespatos y como producto de la
precipitacion de sales de aguas marinas, y tiende a ser fijado irreversiblemente en
procesos de formacién de arcillas y procesos de adsorcion en la superficie de
minerales con capacidad de intercambio idnico, aunque algunas rocas evaporitico
incluyen sales de potasio por lo que son igualmente una fuente importante de K en
aguas de formacion.

DISCUSION.

En este trabajo, las temperaturas de homogeneizacion obtenidas a partir del
andlisis de inclusiones fluidas en los minerales de mena y ganga del los
yacimientos MVT de la cuenca de Sabinas representan las temperaturas minimas
de atrapamiento de los fluidos mineralizantés, asi mismo, las salinidades
determinadas representan el equivalente total de sales disueltas, en este ultimo
caso solo se puede saber si los fluidos son predominantemente ricos en NaCl 6 en
CacCl; (de acuerdo a su temperatura eutéctica), en la cuenca son fluidos calcicos,
cuyas Th son igualmente mas elevadas; un proceso de enfriamiento con dilucién
es manifiesto a medida que las minas se localizan sobre las plataformas y de
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manera mas alejada de la cuenca, como lo son los fluidos relacionados a los
cuerpos de fluorita en donde la posible participacion de aguas metedricas es un
mecanismo muy plausible para dicha dilucién. Se sabe que la salinidad de los
fluidos de cuenca es hasta cinco veces mayor que los fluidos meteéricos (desde
<100 mg/L en sistemas de aguas meteoricas subterrdneas someras a salmueras
hipersalinas que contienen >400,000 mg/L in Hanor 2001) donde los cationes
predominantes son Na-Ca-Cl; este mismo autor prueba que las salinidades se
incrementan con la profundidad donde predominan los fluidos Calcicos. Segun
Heydari (1997) la diagénesis de sepultamiento en régimen de margen de colision
se caracteriza por tectdnica compresional, fallamiento inverso, velocidades
variables de levantamiento/subsidencia y episodios localizados de expulsion de
fluidos tectonicos hacia el craton Los eventos diagéneticos mas importantes en los
margenes de colision son: a) alta presion de las soluciones y de relleno de
fracturas con carbonatos cementados, b) mineralizacion tipo Mississippi Valley
(MVT) y c) precipitacion de feldespatos, disolucion de carbonatos y evaporitas,
dedolomitacion y reduccion bacterial de sulfato.

CONCLUSIONES.

La cuenca de sabinas a principios de Terciario, se inicia un importante proceso de
migracion de fluidos propiciados principalmente por los efectos de la Orogenia
Laramide; los fluidos con alta salinidad y temperaturas superiores a los 210 °C y
presurizados (> a 400 bares) registran una caida de presion y temperatura
iniciAndose la precipitacion de cuerpos estratiformes de barita, luego de
zinc/plomo, celestina y finalmente de fluorita, las condiciones termobaricas y
composicionales de su formacién quedaron registradas en las inclusiones fluidas.
Se determina un enfriamiento que va del depocentro de la cuenca hacia los
bordes de las plataformas de al menos 100°C y una caida de presiéon al menos de
300 bares, con una evidente dilucion de la salmuera caélcica inicial debido muy
posiblemente a la participacion de aguas metedricas. Estos mecanismos son muy
comunmente invocados para la generacion de este tipo de yacimientos
estratoligados en otras partes del mundo.
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