176

macla n® 16. junio ‘12

revista de la sociedad espaiiola de mineralogia

El Papel de las Anhidritas en la Generacion
de los Cristales Gigantes de Naica

/ ANGELS CANALS (1*), ALEXANDER VAN-DRIESSCHE (2), ROBERTO-CARLOS REYES (3), JUAN-MANUEL GARCIA-

RUIZ (2)

(1) Dpt. Cristal.lografia, Mineralogia i Diposits Minerals. Facultat de Geologia. Universitat de Barcelona. Barcelona (Espana)
(2) Laboratorio de Estudios Cristalograficos, Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra, CSIC-Universidad de Granada, Granada (Espaia)
(3) Compaiiia Penoles, Unidad Naica, Naica, Chihuahua (Mexico)

INTRODUCCION

Los cristales de yeso de la Cueva de los
Cristales en la mina de Naica
(Chihuahua) son espectaculares tanto
por su tamaio, llegando a los 11 m de
largo y 1 de ancho, como por su belleza.
Sin embargo, siendo los cristales de
yeso mas grandes encontrados, no son
los Uinicos de tamano métrico conocidos
(Garcia-Ruiz et al., 2008). ¢Qué hace
entonces de Naica un lugar insélito?.
¢Por qué se da esa concentracion de
cavidades con cristales gigantes en
Naica?

El crecimiento de los cristales gigantes
de yeso de la mina de Naica responde a
un proceso de disolucion de anhidrita y
precipitacion de yeso en condiciones de
casi equilibrio alrededor de 58 °C,
temperatura en la que se igualan las
solubilidades de ambos minerales (Fig.
1) para pH por encima de 5. Tanto los
datos de las inclusiones fluidas como los
isétopos estables y la composicion del
agua actual en la mina, corroboran
dicha hipétesis (Garcia-Ruiz et al.,
2007). Ademas en estas condiciones de
casi equilibrio se propiciaria una muy
baja nucleacién que, junto al constante
aporte de solutos de la solucion,
favoreceria el crecimiento de los
cristales a velocidades muy lentas.
Velocidades de crecimiento de 1,4 +0,2
x 105 nmAs han sido medidas
recientemente por Van Driessche et al.,
(2011), para cristales de yeso crecidos
con el agua actual de Naica.

En el trabajo de 2007, Garcia-Ruiz y
colaboradores apuntaban a la anhidrita
hidrotermal (hipogénica), producida en
el dltimo estadio de la mineralizacion
metalica de Naica, como la fase que se
disolveria aportando el sulfato y el calcio
de manera constante en el agua. Sin
embargo recientemente se ha indicado
que también aparece en la mina,
intercalado entre los materiales de la

serie del Cretacico Inferior, un potente
paquete (300 m) de materiales
carbonatados con intercalaciones de
anhidrita. Dada su localizacion en la
mina, coincidente con los niveles donde
aparecen las cavidades de los cristales
(Cueva de los Cristales, Ojo de la Reina y
Las Velas), se propone dilucidar si es
posible distinguir geoquimicamente
entre los dos tipos de anhidritas asi
como conocer cual ha sido Ia
contribucion de cada tipo en la génesis
de los cristales gigantes de yeso.
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fig. 1 Variacion de la solubilidad de la anhidrita y del
yeso.
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CONTEXTO GEOLOGICO

La mineralizacion de Naica, junto con un
gran nimero de depositos minerales de
diversas tipologias, forma parte de la
mayor provincia metalogenética de
plata del mundo que se sitia siguiendo
un cinturén magmatico que atraviesa
México en direccion NW-SE (Camprubi,
2009). La mina se localiza en la Sierra
Madre Occidental, en el flanco noroeste
de una estructura domica de 12 km de
largo por 7 km de ancho orientada en
direccion NW-SE, formada
mayoritarimente por rocas
sedimentarias del Cretacico Inferior
(Albiense), que recibe el nombre de
Sierra de Naica. Estos materiales de
origen sedimentario, son atravesados
por un conjunto de sills y diques de
textura afanitica y composicion félsica
de edad Oligoceno, muy probablemente

relacionados con el cuerpo ignheo
situado a mas de 1100 m de
profundidad.

En la mina de Naica se explota una
mineralizacion metalica tipo skarn, si
bien también ha sido clasificada como
del tipo reemplazamientos en
carbonatos (CRD) (Megaw et al., 1988),
formada por al menos 10 mantos y 40
chimeneas que se desarrollan en un
volumen de roca aproximado de 36x108
m3 (2000 m x 1800 m x 1000 m). La
produccion desde 1951, es de
aproximadamente 40 Mt de mineral, y
las reservas actuales, con leyes de 91
ppm Ag, 2,21% Pb, 4,63% Zn y 0,11%
Cu, son de 11,31 Mt.

CARACTERIZACION DE LA ANHIDRITA

En la secuencia paragenética de la
mineralizacion de Naica, Stone (1959)
situé6 como ultima fase hidrotermal,
tanto en las mineralizaciones tipo
manto como en las chimeneas, el
mineral anhidrita, puntualizando que la
abundancia de este mineral era menor
en las chimeneas ricas en sulfuros, mas
escasas a partir de los 430 m de
profundidad. Megaw et al., (1988)
también senalaron la presencia de este
mineral, junto con carbonatos, cuarzo,
fluorita y barita, como minerales ganga
en las mineralizaciones tipo CRD en la
zona norte de México. En el caso de
Naica, la anhidrita hipogénica se
presenta en cristales euhedrales
individuales o bien de agregados en
abanico, de coloracion azul y tamaios
que pueden llegar a los 20 cm de largo.
En alguna ocasion los cristales
individuales estan recubiertos por una
pelicula milimétrica de sulfuros

Tal y como se ha indicado, existen en la
mina otro tipo de anhidritas
pertenecientes a la serie sedimentaria
conocida como Fm. Aurora donde
encajan las mineralizaciones. Estas
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anhidritas se pueden reconocer en el
interior de la mina de manera
discontinua, entre las profundidades
290 y 530m. Al microscopio presentan
una textura en mosaico con tamano de
cristal variable desde algunas decenas a
pocas centenas de micras. En la
mayoria de los casos se encuentran
conhjuntamente con carbonatos
parcialmente dolomitizados. En las
inmediaciones de la Cueva de los
Cristales, la anhidrita esta siendo
reemplazada por yeso, presentando este
dltimo una textura del tipo
poiquilotopico.

Geoquimica Isotopica

Con el proposito de caracterizar
isotopicamente los dos tipos de
anhidrita, se han considerado los
resultados de Garcia-Ruiz et al., (2007),
en los que 6 datos corresponden a
anhidritas hipogénicas y 2 a anhidritas
de la Fm. Aurora. En este trabajo se
presentan nuevos analisis de anhidrita
procedentes de distintas profundidades
de la la Fm. Aurora; 6 muestras fueron
tomadas en el interior de la minay 1 en
un sondeo exterior. En este sondeo
también se ha analizado el yeso
asociado. Ademas se han analizado 4
relaciones de 87Sr/86Sr, medidas en
cada tipo de anhidrita, en el carbonato
de al Fm Aurora y de un cristal de yeso
de la Cueva de los Cristales. El valor
medio de 534S en la anhidrita de la Fm.
Aurora es de 16,2%o (0=0,6) y el de la
5180 de 15,4%o0 (0=1,6). Los analisis de
las 6 anhidritas hipogénicas (Garcia-Ruiz
et al,, 2007) dan valores medios de
14,1%0 (0=0,7) y 15,3%0 (0=0,6) para
334S 'y 5180 respectivamente. Asi los dos
tipos de anhidritas son diferentes
respecto la 534S pero son indistinguibles
en 5180 (Fig. 2). Las relaciones 87Sr/86Sr
de los dos tipos de anhidritas son muy
similares, siendo el valor de la anhidrita
hipogénica 0,70733 y el de la Fm
Aurora 0,70735.

Tanto el valor de la 534S como de la 5180
de la anhidrita de la Fm. Aurora es
compatible con el valor del sulfato del
agua del mar durante el Albiense, si
bien debe tenerse en cuenta que en ese
periodo la 534S del sulfato marino tuvo
grandes fluctuaciones (Paytan et al.,
2004), y que la variacion de la curva del
agua del mar con los tiempos
geologicos ha sido mucho menor para
3180 del sulfato y en su construccion se
han utilizado mucho menos datos que
para la del 534S (Claypool et al., 1980).
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fig 2. Composicion isotdpica de los sulfatos de Naica. Triangulos: yeso; cuadrados: anhidrita; rombo: agua.
Los simbolos huecos corresponden a los resultados de este trabajo.

Ademas debe senalarse que el valor de
5180 de las muestras analizadas varia
en mas de 4 %o, y dicha variacion no
presenta ninguna tendencia con la
posicion en la serie.

El valor de la 534S y 6180 del sulfato del
agua actual en Naica es de 14,6%o Yy
14,4%o respectivamente (Garcia-Ruiz et
al.,, 2007) (Fig. 2). Si se acepta que la
disolucion de los sulfatos -en nuestro
caso anhidrita- se produce sin efectos
isotopicos medibles (Seal et al., 2000),
se hace evidente que la disolucion
Unicamente de la anhidrita de la Fm
Aurora no puede explicar la composicion
del sulfato del agua. Si seria posible
entenderlos si se involucrara también en
su formacion a la anhidrita hipogénica.
Si los yesos de Naica se formaron a
partir de esta agua, entonces el
fraccionamiento entre solucion y cristal
es de 3,2%o0 para el oxigeno y de 2,3%o
para el azufre. El fraccionamiento para
el oxigeno no esta lejos del 3,6%0 de
Lloyd (1967), aunque si lo esta del
1,6%0 medido por Thode and Monster
(1965), para el azufre.

Dado que el fraccionamiento que se
utiliza corresponde a condiciones muy
restringidas de temperatura y salinidad,
se ha iniciado un trabajo experimental
que nos debe permitir evaluarlo mejor
asi como ayudar a la interpretacion del
singular sistema de Naica.
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