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Carta Geologico — Minera Melchor Muzquiz G14-A12

RESUMEN MELCHOR MUZQUIZ
CLAVE G14-A12
ESCALA 1:50,000

La carta se ubica en la porcidon nor-central del estado de Coahuila, geograficamente esté limitada
por las coordenadas 27° 45'y 28° 00' de latitud norte y los meridianos 101° 20"y 101° 40' de longitud
oeste, cubre una superficie de 911 km2.

Fisiograficamente se ubica en el limite nor-occidental de la provincia Planicie Costera del Golfo,
abarcando una pequeiia porcion de la provincia de la Sierra Madre Oriental, subprovincia de las
Sierras del Norte, (Raisz, 1964).

En la carta, las rocas mas antiguas que afloran corresponden a una alternancia de lutita y caliza
arcillosa, con esporadicos horizontes de microdolomias pertenecientes a la Formaciéon La Mula
(KhbLu-Cz) de edad Hauteriviano-Barremiano; su contacto superior es nitido, transicional y
concordante con caliza de la Formacion Cupido (KbapCz), constituida por un potente paquete de
caliza, que varia de wackestone a grainstone de fragmentos bidégenos, dispuestas en estratos
gruesos a masivos. Por su posicidn estratigrafica y contenido faunistico se le ha asignado una edad
del Barremiano superior al Aptiano inferior. En la sierra de Santa Rosa, especificamente en los
cafiones EIl Potrero y El Cedral, le sobreyace una alternancia ritmica de caliza arcillosa y lutita
calcarea, dispuestas en capas delgadas, con abundantes impresiones de amonitas del género
Dufrenoya pertenecientes a la Formacion La Pefia (KapCz-Lu) de edad Aptiano.

El Albiano inferior al superior esta representado por caliza parcialmente dolomitizada de la
Formacién Aurora (KaCz-Do), de textura mudstone con variaciones a wackestone, dispuestas en
capas medianas y gruesas, hasta bancos masivos. A esta unidad le sobreyace concordante y
transicional una secuencia de caliza pura que varia en su textura de mudstone a wackestone, con
abundante presencia de nodulos y bandas de pedernal negro, en estratos medios a gruesos
correspondientes a la Formacion Georgetown (KaCz) de edad Albiano superior y Cenomaniano
basal.

Durante el Cenomaniano se depositdé una alternancia de lutita calcarea y caliza arcillosa, que
constituyen a la Formacion del Rio (KceLu-Cz); su contacto con la Formacién Buda (KceCz) que la
sobreyace de edad Cenomaniano inferior, es concordante. Esta Ultima consta de caliza pura, de
textura mudstone, dispuesta en capas de entre 15 y 40 cm. Cubriendo concordantemente a esta
unidad se encuentra la Formacién Eagle Ford (KcetLu-Cz) de edad Cenomaniano-Turoniano,
constituida por una alternancia de horizontes delgados y laminares de lutita calcarea que se
intercala con caliza limo-arcillosa, que en conjunto se caracterizan por presentar un marcado
aspecto lajoso.

La Formacién Austin (KcossCz-Lu) del Coniaciano-Santoniano sobreyace en contacto transicional
a la unidad previa y esta formada por caliza que texturalmente varia de mudstone a wackestone en
estratos de 10 a 30 cm con abundantes impresiones de Inoceramus; se encuentra cubierta en forma
concordante por la Formacion Upson (KcLu-Lm) de edad Campaniano inferior, formada por una
secuencia homogénea de lutitas y limolitas dispuestas en horizontes laminares que forman bancos
masivos. Durante el Campaniano superior se deposita concordante y transicionalmente la
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Formacion San Miguel (KcAr-Lu). Esta unidad es predominantemente siliciclastica, conformada por
una alternancia de limolita arenosa y arenisca en estratos de 5 a 30 cm que alcanzan un espesor
de 277 m. Esta cubierta de manera concordante y transicional por la Formaciéon Olmos (KmLu-Ar),
de edad Maastrichtiano inferior. Esta unidad ha sido dividida en 5 miembros, el basal se caracteriza
por lutita y arenisca de grano fino con horizontes de concreciones ferruginosas y un doble manto
de carbdén bituminoso con espesor entre 1 y 3 m, que constituye la fuente de este importante
recurso. Por udltimo, y como cierre de la sedimentacion en la cuenca, ocurre durante el
Maastrichtiano superior, el depésito de la Formacion Escondido (KmLm-Ar), la cual esta constituida
por una alternancia de limolita y arenisca y ocasionales capas aisladas de caliza oolitica y arenosa.

En el Plioceno, la erosion es el proceso mas importante en la region, o que permitio la erosion de
la secuencia marina que habia sido plegada y levantada y por lo tanto ocurre el depésito de
conglomerado de la Formacién Sabinas (TplCgo), constituido por fragmentos de caliza y arenisca
con matriz areno-calcarea; hacia la cima aparecen eventuales paquetes de caliza lagunar. Por su
origen continental, desarrolla una discordancia angular sobre las formaciones Olmos y Escondido
del Cretécico superior.

En el Pleistoceno, se presenta un evento volcanico de origen fisural y de composicion béasica, que
form6 un paisaje de mesetas. A esta unidad se le conoce como Lavas Las Esperanzas y esta
constituida por basaltos (QptB) de color gris oscuro a negro de matriz afanitica-holocristalina.
Finalmente, en el Holoceno, ocurren depdsitos continentales de aluvion, limo y arena (Qhoal) que
cubren discordantemente a las rocas antes mencionadas.

Las estructuras producidas durante la orogenia Laramide ocurrida en el transcurso del Cretacico
superior al Terciario inferior, corresponden exclusivamente a un arreglo constituido por tres pliegues
asimétricos y una falla de cabalgadura, con sus ejes orientados NW 62° SE, direccidén que coincide
con la tendencia regional de las estructuras del Golfo de Sabinas.

La carta se ubica en el terreno tectonoestratigrafico Coahuila (Campa et al., 1983). Con la
culminacion de la orogenia Apalachiana de edad Paleozoico tardio, se definen una serie de
elementos positivos y negativos que dan lugar al arreglo paleogeogréafico configurado a través de
todo el Mesozoico. Uno de ellos, el Golfo o Cuenca de Sabinas en el que se depositan secuencias
eminentemente carbonatadas desde el Jurasico superior hasta el Cenomaniano-Turoniano, para
después revertir a un aporte eminentemente terrigeno, fenémeno que se relaciona con la colisién
del terreno Guerrero con el terreno Sierra Madre. Los esfuerzos compresivos desde el SW
producido por la orogenia Laramide, dieron lugar al desarrollo de cuencas frontales de avance
(foreland) sobre el borde del cinturon plegado, en las cuales ocurre el aporte terrigeno del
Maastrichtiano. En el Terciario la dindmica es distensiva y los aportes de tipo continental. En el
Cuaternario, probablemente como reactivacion de fallas profundas, se manifiesta la extravasaciéon
de basaltos fluidales que adoptan una morfologia de meseta (plateau) de poca elevacion.

En lo que corresponde a yacimientos minerales metalicos, dentro de la carta se definieron dos areas
mineralizadas El Cedral y El Socavdn las cuales se caracterizan por ser depdsitos hidrotermales
brechoides de plata-plomo-zinc, alojados en forma de chimeneas irregulares en calizas de la
Formacion Cupido; actualmente estas areas no estan activas.
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Los yacimientos minerales no metalicos en la carta, se dividen en tres grupos: barita, carbén y
bancos de materiales. Estos dos ultimos, estdn asociados con los medios de depdsito de las rocas
sedimentarias que los contienen y no a un proceso de mineralizacion epigenético o diagenético,
como podria ser el caso de la barita. El carbdn es el de mayor importancia econémica.

La produccion mensual de carbdn en la region es del orden de 500,000 toneladas, que se extraen
utilizando tres métodos de explotacion: a) gran mineria subterranea, b) operaciones a cielo abierto
(tajos) y c) pozos o tiros.

Las minas mas importantes son las explotaciones del Grupo Acerero del Norte (MIMOSA) que
explota la Mina Il y la Mina VI y la del Grupo Industrial Minera México. (IMMSA) que opera la mina
Pasta de Conchos. Se trata de minas altamente tecnificadas,con maquinaria sofisticada y trabajos
bajo estrictas medidas de seguridad.

En la subcuenca Sabinas, Unicamente hay un tajo que esta iniciando operaciones al norte de la
poblacion denominado Rancherias. Existen ademas, 6 tajos abandonados a lo largo de la periferia
del flanco oeste de la subcuenca Sabinas.

Dentro de la carta, el carb6n se encuentra distribuido en dos subcuencas denominadas Las
Esperanzas y Sabinas, ambas estan relacionadas al miembro inferior de la Formacion Olmos
(KmLu-Ar), originando mantos con espesores que varian de unos cuantos centimetros hasta 2.9 m.

En la subcuenca Las Esperanzas, Unicamente se ha explotado su extremo sur y superficialmente
el flanco noreste. Su distribucion es erratica y presenta echados muy pronunciados. Su explotacién
se restringe a una serie de pozos inclinados denominados Las Esperanzas.

En la subcuenca de Sabinas, el carb6n es mas uniforme y por consiguiente su explotacion ha sido
mas abundante. Han explotado 10 km hacia el este desde la periferia del flanco oeste, quedando
por explotar la porcién sur y norte de la estructura.

El carb6n mineral en ambas cuencas se clasifica como carbon bituminoso de volatilidad media a
baja, de facil aglomeracion para convertirlo a coque. Su factor de expansién es de 7.9, lo que facilita
su aprovechamiento y uso en los altos hornos de la industria siderargica de la region y al mismo
tiempo, cubre las especificaciones requeridas por la Comision Federal de Electricidad para generar
energia eléctrica.

Conforme a las estimaciones de reservas in situ, la subcuenca de Sabinas, cuenta con 901'116,405
t, de las cuales, se refieren como positivas Unicamente 77'843,488 t (COREMI. 1994).

En la carta se localizan el Tajo Milagro operado por MEXATIN, S.A.; Tajo El Coyote operado por
Materiales Industrializados S.A. (MIMSA); el Tajo 4 % operado por MIMOSA, en la propiedad de
IMMSA, este tajo esta por agotarse y tiene una produccion mensual de 125,000 t; el Tajo operado
por la Compafia Minera Siderurgica y el Tajo Palomas del Sr. Enrigue Montemayor.

La barita es otro importante recurso minero no metalico ubicado dentro de la carta. Se localiza en
la zona mineralizada El Cedral dentro de la cual se ubican tres areas mineralizadas en las que se
lleva o se llevo a cabo la explotacién de barita; estas son: Salsipuedes, Barrancas y El Cedral. En
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esta Ultima, ademas de la barita, se presentan depoésitos de plomo-plata-zinc. Las minas mas
importantes son la de El Potrero y la mina de Cocinas las cuales se encuentran en preparacion y
exploracion, el resto de los prospectos se encuentran inactivos.

Los depdsitos de barita tienen forma de mantos interestratificados con las capas de caliza de la
Formacion Cupido, con espesores que varian entre 2 y 5 m. Usualmente se presentan dos mantos
separados por un intervalo estéril de 5 a 10 m. La excepcidon a esta regla es la mina Maravillas,
ubicada en el arroyo del mismo nombre, en la cual se observa una estructura vetiforme que ha sido
trabajada mediante un rebaje desde superficie con extension de unos 10 m de largo por 3 m de
ancho con direccion al N 76° W e inclinacion de 68° al NE. El contenido de sulfato de bario es de
91% con una densidad de 4.31 g/cm3. La Unica mina activa es la de El Potrero, que se ubica en el
cafion del mismo nombre a 8.6 km al SSE de Melchor Mlzquiz. La mina de Cocinas, se encuentra
actualmente en preparacion y exploracion.

Por las caracteristicas fisicas y mineraldgicas de estos yacimientos de barita, se concluye que
pueden asociarse con los yacimientos tipo estratiformes singenético-diagenético; posteriormente,
existe removilizacidon y enriquecimiento de sulfatos a partir de secuencias de yesos. El ascenso de
fluidos generé un reemplazamiento de tipo hidrotermal que mineralizaron espacios abiertos y/o
pOrosos.

En lo que respecta a bancos de materiales pétreos se localizaron dentro de la carta 5 localidades
en donde se ha explotado el conglomerado Sabinas (TplCgo). Su operacién es intermitente y se
ajusta a los requerimientos de estos materiales por las empresas de construccion o las propias
compafiias mineras.

Resulta importante mencionar que el potente paquete de calizas de las formaciones Cupido y
Aurora funcionan como excelentes acuiferos confinados, debido al gran fracturamiento que
exhiben, asociado con el alto porcentaje de porosidad debido a la disolucion de las calizas.

En el cafion de La Sanguijuela, en el extremo occidental de la carta, dentro de la Formacion Cupido
existen horizontes de caliza dolomitizada, con valores por arriba del 40% de magnesio lo que las
hace potenciales y recomendables para realizar una exploracién y muestreo adicional. Otra zona
prospectiva la representa la Formacion Eagle Ford, ya que la caliza en forma de lajas es utilizada
como material de construccion o de ornato en fachadas.

I. INTRODUCCION

I.1.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO Con el proposito de proporcionar al sector minero y al
usuario en general, de manera mas completa y
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eficiente el servicio de informacion Geoldgico -Minera
de nuestro Pais, el Consejo de Recursos Minerales
instituyd un programa de infraestructura Basica
Geoldgica -Minera, con el fin de generar toda la
informacién de campo necesaria para la elaboracién
de cartas Geolégico -Mineras, Geoquimica (31
elementos) y magnéticas, en formato cartografico 1
:50,000 y 1 :250,000.

Este programa se basa en la misién del Consejo de
Recursos Minerales, que consiste en generar |,
interpretar y difundir la infraestructura de informacion
Geol6gico -Minera béasica y de investigacion
tecnoldgica que soporte, apoye y motive al sector
privado a continuar la exploracién y evaluacion del
potencial minero del pais, con menor riesgo,
brindandole ademas, la asesoria Geoldgico-Minera
necesaria para que de esta forma, se traduzca en un
importante detonador de nuevas operaciones
mineras.

El objetivo es incentivar y apoyar la inversion en
exploracion y explotaciébn minera, ofreciéndoles a los
capitales nacionales y extranjeros la informacion
Geoldgico-Minera Basica y de investigacién, que
aliente la evaluacion del potencial minero del pais,
con mayores elementos y margenes de confiabilidad,
mediante el manejo de un gran volumen de datos
Geoldgicos, Geofisicos y Geoquimicos, que permitan
al usuario conocer, interpretar y seleccionar las
caracteristicas y potencialidad de cada zona; esta
informacidon se sintetiza en cartas especializadas
accesibles al publico, en planos impresos o de forma
digital que se complementara con informacién textual.

El caso del presente estudio consistid en realizar la
cartografia Geoldgico-Minera y Geoquimica de la
Carta Melchor Mulzquiz, escala 1:50,000, clave G14-
Al12, mediante la exploracion integral programada,
realizando estudios de imagenes de satélite,
fotografias aéreas y cartografia Geoldgico-Minera de
campo, mapeando unidades litoestratigraficas vy
zonas de alteracion; paralelamente se realizé un
estudio geoquimico de sedimentos activos de arroyo;
asi como la prospeccion Geoldgico-Minera con el
respectivo inventario e interpretacion correspondiente,
incluyendo un estudio de magnetometria aérea, el
cual no es parte de este informe.

I.2.- TRABAJOS PREVIOS

La primera actividad en el desarrollo de los trabajos
de cartografia, consistié en la compilacién geoldgica
minera de la region, considerando para el presente
estudio un total de 28 trabajos, de los cuales se

describen a continuacion los mas relevantes, de
manera breve y en orden cronoldgico:

Desde el afio de 1946 y hasta el 2000 el C.R.M.
efectla diferentes trabajos en esta region con el fin de
evaluar los diferentes yacimientos, Entre los que
destacan:

Pérez P.A. (1946), En un trabajo conjunto, entre el
Comité Directivo para la Investigacion de los
Recursos Minerales de México y el United States
Geological Survey, del Gobierno de los Estados
Unidos, evalla los yacimientos de barita en la parte
oriental de la Sierra de Santa Rosa. La potencia de
los mantos, en promedio, es de 2 m . Reporta que los
afloramientos aparecen en una longitud de 20 Km con
un tonelaje explotable a cielo abierto de un millén de
toneladas y 6 millones en explotacion subterranea
hasta los 50 metros de profundidad. Clasifica los
depésitos como del tipo de reemplazamiento
metasomatico.

R.C. Robeck, et al. 1956 en su excelente trabajo,
describen la estratigrafia de la region, haciendo
énfasis en las unidades que hospedan los mantos de
carbén, asi como las estructuras, siendo las mas
importantes desde el punto de vista econémico las
estructuras sinclinales que se reflejan
fisiograficamente como cuencas, cuyos limites son las
lineas de afloramientos de carbon.

Galicia, F.J. et al. 1977 describe la geologia de detalle
de las Cuencas carboniferas en los Estados de
Coahuila, Nuevo Ledén y Chihuahua, como resultado
del programa Nacional de Exploracién por Carbon del
C.R.N.N.R., del proyecto “Carbén Coahuila”.

Chairez B. J. et al. 1981 mencionan la existencia de
un “yacimiento argentifero-zincifero conocido como El
Cedral que es bastante antiguo y fue un importante
productor de minerales oxidados de plata y zinc con
ganga de barita y calcita.

Flores G.E., et al. 1980 Presentan los resultados
obtenidos en la exploracion por Reservas de Carbdn,
efectuada por COREMI en una porcién de la
Subcuenca de Sabinas. Exploraron una superficie de
121.4 Km®. Las formaciones de interés econémico se
limitan a 2 en especial; la Formacién Olmos, dentro
de la cual se localizan los mantos de carbdn
precisamente en la base denominandola zona de
carbén, y la cima del la Formaciéon San Miguel que
esta en contacto con la Formacion Olmos y que sirve
como horizonte indice, abajo del cual ya no se
encuentran mantos de carbén. Se perforaron 141
barreros, con un cuele de 55,827.41 m. La
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profundidad promedio de la barrenacion fue de
351.44 m; 98 barrenos cortaron espesores de carbén
de mas de 0.80 m. Se cubicaron 238'912,505
toneladas de reservas positivas de carbdén in situ,
utilizando el Método de Isopacas.

Flores G.E. et al. 1983 Consignan los resultados
obtenidos del “Programa Nacional de Exploracién por
Reservas del Carbon” efectuada por COREMI en
donde se realizaron numerosas perforaciones y
calculan las diferentes reservas de Carbon.

Duréan M. H., et al. 1993 Monografia Geologica Minera
del Estado de Coahuila publicada por el Consejo de
Recursos Minerales. Se proporciona informacion
generalizada de la geologia, yacimientos minerales y

otros recursos naturales de todo el Estado de
Coabhuila.
Chairez B. J., et al. 1993 Inventario Minero y

Exploracién sobre lotes mineros exitentes Pre-
liberacion del carbén como Reserva Minera Nacional,
en la region carbonifera del Estado de Coahuila.
Hacen una sintesis de la situacién de los lotes
mineros asi como un inventario por medio de fichas
del estado de explotacién por lote y mencionan
toneladas extraidas y reservas. Informe para el
COREMI.
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Chairez B. J., 1994, Informe sobre la Mina El Cedral,
en donde se exploté Plata; Plomo y Zinc y se esta
explotando Barita.

Sanchez S. E. et al., 1994 del Consejo de Recursos
publican el Inventario Minero y Exploracion del
Carbén en el Estado de Coahuila en donde se
sintetizan los resultados anteriores y se publican las
operaciones, reservas y facilidades de beneficio de
las compafiias carboniferas en la Region.

Alvarez S. E., 2000 describe las actividades mineras
en el Lote Minero El Cinco en la Cuenca de las
Esperanzas y propone un programa de exploracién
para cubicar reservas de carbén. Informe para
COREMI.

COREMI, 2000 Publica la Carta Geoldgica Minera
Nueva Rosita G14-1 Esc 1:250,000.

Entre los trabajos mé&s importantes de otras
instituciones y que tienen relacion con el presente
estudio son las siguientes:

Weber R., 1972 presenta el programa y resultados
preliminares de wun proyecto de investigacion
paleoboténica, iniciado en 1970, sobre la Formacion
Olmos (Maastrichtiano, Cretacico superior) y sus
depdsitos de carbon en la region de Sabinas. Se
postula el origen autéctono del carb6n en condiciones
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predominantemente lagunares y de clima tropical o
subtropical. Trabajo paleontolégico de detalle en la
Formacion Olmos. La palinoflora del carbén corrobora
la edad del Maastrichtiano inferior o medio.

INEGI, 1972 Publica la Carta Topografica Melchor
Muazquiz G14-A12 Esc. 1:50,000.

Del Campo E. J. J. 1976 Tesis Universidad Autbnoma
de San Luis Potosi describe la regién de estudio y
establece que geomorfoldégicamente la zona se
caracteriza por sierras alargadas y valles amplios y
planos. Las sierras son anticlinales doémicos o
alargados, abiertos en formaciones del Jurasico
superior y del Cretacico, orientados de NW a SE.
Para la Formacion Olmos se definen cinco zonas
litoestratigraficas, destacando dos de ellas por su
importancia econémica con respecto al yacimiento de
carbon. Determina que los depodsitos del carbén
generalmente estuvieron regulados por la presencia
de paleocanales. En la descripciébn de unidades
litoestratigraficas del presente estudio, se hace
referencia para la Formacién Buda (correlacionable
con el Grupo Washita), su ubicacibn en el
Cenomaniano inferior, correspondiendo méas bien al
Cenomaniano superior.

Longoria J.F., 1984, discute varias teorias sobre el
origen del Golfo de Sabinas y propone dos modelos
tectonicos para explicar su origen, el Modelo
Aulacégeno donde cuencas continentales intersectan
la margen continental y corresponden a un brazo
afallado de un RR-Triple Unién en el Jurasico
superior. Es claro que la deriva y apertura del Golfo
de México comenzé en el Tridsico superior-Jurasico
inferior con la separacién de Norte y Sud-América, sin
embargo en la Cuenca de Sabinas no hay ninguna
evidencia de actividad magmatica y depositos
clasticos continentales que caracterizan una
secuencia tipica aulocogena, y el modelo de
transcurrencia ligada a la geodinamica del Golfo de
México y se inclina a favorecer este ultimo modelo.

Cuevas L .J. A,, 1988, presenta el Trabajo Andlisis de
Subsidencia e Historia Térmica en la Cuenca de
Sabinas, en donde resefia la historia de
sedimentacion dentro de la Cuenca de Sabinas que
representa la evolucién de una cuenca tipo "rift",
relacionada con los procesos de ruptura y deriva que
abrié el Océano Atlantico y el Golfo de México. Las
etapas principales de evolucion se refieren a: 1)
Estado de rompimiento que comprendi6 el fallamiento
en bloques y la formacion de grabens. 2) Estado de
subsidencia con depdsitos sobreyacientes del
Mesozoico superior 'y 3) Finalizacion de Ila
subsidencia por la intensa deformacién y fallamiento
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inverso que provoco el levantamiento de la region en
la Orogenia Laramide. El Terreno Coahuila constituye
el piso de la Cuenca de Sabinas de edad Paleozoico
tardio. Los depdsitos sobreyacientes del Mesozoico
superior afloran en toda el area; cubriendo
discordantemente las unidades del basamento, se
diferencian estratos del Oxfordiano al Tithoniano. El
origen de la Cuenca de Sabinas parece relacionarse
mas bien en tiempo (Jurasico medio-tardio) a la
deriva y expansion del piso oceéanico en el Golfo de
México que a la fase de ruptura. La paleogeografia de
la region tuvo variantes segun la evolucion de la
transgresion marina desarrollada desde el Jurasico
tardio hasta el Cretacico tardio. Durante el
Kimmeridgiano, la transgresion se acentué mas,
reemplazando el depdsito de evaporitas por depdsitos
de carbonatos y lutitas. La presencia de una falla
cercana al borde norte de la Isla de Coahuila, tuvo
gran influencia en la secuencia de terrigenos clasticos
desarrollados a lo largo de la costa norte de la isla. La
transgresion continué generando depésitos de
carbonatos hasta el Aptiano tardio que marca el
cambio abrupto entre los carbonatos de aguas
someras de la formacién Cupido y las lutitas de aguas
profundas y carbonatos de la Formacion La Pefia. A
principios del Cretcico tardio se incrementan los
depositos terrigenos arcillosos, extendiéndose hacia
el oeste. En el Campaniano al Maastrichtiano, la
continua acumulacién de arenas, limos y arcillas,
transformaron las 4reas de cuenca en un sistema
deltaico, dando origen a las formaciones Upson, San
Miguel, Olmos y Escondido. A finales del Cretacico la
Orogenia Laramide crea estructuras anticlinales
orientadas NW-SE.

El Gobierno del Estado ha estado recabando
informacion cartografica de varias fuentes, pero
principalmente de las empresas carboniferas y la
tienen digitalizada. No obstante que no esta
publicada, se facilitaron para complementar este
estudio archivos digitales en formato AutoCad R12.

1.3.- METODO DE TRABAJO

La metodologia aplicada para la realizacion del
proyecto integral cartografico escala 1:50,000
consistié de tres etapas distribuidas a lo largo de 6
meses de trabajo: Estas etapas se mencionan a
continuacion:

1.- Gabinete, al inicio de los trabajos (recopilacién y
andlisis de la informacion)

2.- Cartografia, como parte medular del estudio
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3.- Integracién, interpretacién y elaboracién de
informe y planos finales, como resultado final de los
trabajos.

La primera etapa de gabinete, con duracién de un
mes, consistio de:

a.- Recopilacion de informacién: para su seleccion,
integracion y reinterpretacion para los fines geolégico-
mineros y geoquimicos perseguidos. Las fuentes de
informacion fueron el propio Consejo de Recursos
Minerales, INEGI para obtencion de la cartografia
base, e instituciones afines como Petroleos
Mexicanos, Instituto de Geologia de la UNAM,
Instituto Mexicano del Petréleo, Comision Federal de
Electricidad, asi como otras Universidades, Institutos
y empresas mineras.

b.- Interpretacion de: Imagenes de satélite con
especial énfasis en lineamientos y curvilineamientos,
zonas de alteracion y relacibn estructural con
yacimientos minerales conocidos para la definicion de
nuevas areas prospectivas.

c.- Programacion de localidades de muestreo de
sedimento activo de arroyo para geoquimica regional,
con densidad de una muestra por cada 9 Km? |
aplicando el criterio de cuencas y subcuencas.

La segunda etapa, con una duracion de dos meses,
se realiz6 en campo y comprendio6 lo siguiente:

a.- Obtencion de muestreo geoquimico de sedimento
activo (limos y arcillas) de arroyo, con un total de 107
muestras a las cuales se les aplicé un andlisis
cuantitativo multielemental; finalmente se definen 31

elementos para el andlisis de todas la muestras, el
cual se controla mediante fichas alfanuméricas, con
obtencién de datos geoldgicos puntuales.

b.- Cartografia geoldgica, definiendo contactos
litolégicos mediante caminamientos estratégicamente
planeados, procurando ubicarlos perpendicularmente
a los ejes de las estructural detectadas y apoyados
con equipos de navegacién GPS y fotografias aéreas
en &reas de complicacién geolégica y/o de interés
economico. La informacion se enfoca hacia la
obtencidén de cartas geoldgicas litoestratigréficas.

c.- Reconocimiento geolégico minero, con muestreo
representativo de la mineralizacidon, definiendo
calidad, potencial y perspectivas de yacimientos
minerales, tanto metalicos como no metalicos. Se
delimitaron zonas, distritos o provincias mineralizadas
con sus respectivas caracteristicas, ademas de areas
nuevas prospectivas.

d.- Obtencién de muestras de esquirlas de zonas
mineralizadas y alteraciones para analisis quimico;
también se obtuvieron muestras para andlisis
petrogréaficos y mineragraficos.

La tercera y Ultima etapa consistié en la integracion,
interpretacion y validacion de la informacion obtenida,
se realizé durante los ultimos tres meses del afio. El
resultado de esta etapa se traduce en un informe final
con los siguientes planos digitalizados: geoldgico
minero, estructural; de yacimientos minerales, de
dataciones paleontoldégicas y de muestreo. Cabe
mencionar que la informacion estara disponible en
medio magnéticos y se podran combinar varios
temas.

Il. GEOGRAFIA

I1.1.- LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA

La Carta Melchor Miizquiz se ubica en la porcion nor-
central del Estado de Coahuila y geograficamente
esta limitada por las coordenadas 27°45'y 28°00’ de
latitud norte y los meridianos 101°20" y 101°40’ de
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longitud oeste, cubriendo una superficie de 910 Km?.
Dentro de sus limites se encuentran las poblaciones
de Melchor Mlzquiz, Palad, La Cuchilla, Rancherias y
Santa Maria, todas ellas pertenecientes al Municipio
de Melchor Muzquiz.
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Figura 2 Localizacién del area
I1.2- ACCESO Y VIAS DE COMUNICACION

El area de estudio se encuentra bien comunicada y
sus principales accesos son las carreteras estatales
nimeros A-8 y 9, de las cuales, la primera en su
trayecto hacia Boquillas del Carmen, une a las
poblaciones de Sabinas, Palad y Melchor Mulzquiz,
mientras que la segunda en su trayecto hacia el sur,
comunica a los poblados de Palal, con Rancherias,
Ejido La Mota y Minas de Barroteran, esta Ultima ya
fuera de los limites del area de estudio.

De las carreteras pavimentadas mencionadas se
desprenden un gran numero de terracerias en buen
estado y practicamente transitables en toda época del
afio, que comunican a las principales minas de
carbon y plantas de lavado, asi como a la gran
cantidad de ranchos ganaderos que se ubican a lo
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largo de la Carta. De igual forma, resulta importante
mencionar la via de ferrocarril que comunica a las
Ciudades de Melchor Mlzquiz y Palad, con la Capital
del Estado.

El acceso al area de estudio por via aérea es posible
mediante la pista pavimentada que se localiza en la
ciudad de Melchor Miizquiz, la cual permite el acceso
de aviones de pequefio tamafo.

1.3 FISIOGRAFIA

Fisiograficamente el area que cubre la Carta Melchor
Muzquiz se ubica en el limite nor-occidental de la
Planicie Costera del Golfo, abarcando una pequefia
porcion de la Provincia de la Sierra Madre Oriental,
Subprovincia de las Sierras del Norte (E. Raisz,
1964). Esta provincia es la mas extensa de la
Republica Mexicana, ya que practicamente se
extiende a todo lo largo del Golfo de México, desde el
Rio Bravo en su porcion norte, hasta el Estado de
Campeche en su porcion sur. Estd limitada al
occidente por las provincias Sierra del Norte, Sierra
Alta, Eje Neovolcénico; en tanto que hacia el sur
colinda con las provincias Altiplanicie de Oaxaca y
Sierras Plegadas. Su extremo sur-oriental limita con
la Plataforma de Yucatan.

A partir del andlisis del material cartogréafico
recopilado tal como espaciomapa, imagen de satélite
y fotografias aéreas, en conjunto con el plano
geoldgico preliminar elaborado con la interpretacion
de las fotografias aéreas esc. 1:50,000, se puede
establecer que dentro de la carta resaltan cuatro
elementos morfoestructurales, mismos que
corresponden a la Sierra de Santa Rosa, los Basaltos
de Meseta dispuestos al pie de ella, el Valle de
Muzquiz-Palad y una pequefia prominencia
topogréfica conocida localmente como Lomas Altas,
gue corresponde a una terminacion anticlinal ubicada
en la franja y limite septentrional de la carta.
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El rasgo morfoestructural méas relevante, con una
elevaciéon maxima de 1,500 msnm, comprende una
fraccion de la Sierra de Santa Rosa, la cual esta
definida por un anticlinal asimétrico, con su eje
orientado en el rumbo N65°W y su plano axial

sensiblemente recostado al nor-oriente, con un
desarrollo dentro del area de estudio de 25 Km
aproximadamente. Sobre este elemento

morfoestructural se desarrolla un drenaje de tipo
dendritico sub-paralelo. La misma asimetria de la
estructura, le confiere a la sierra que su flanco norte
presente pendientes abruptas, mientras que su flanco
sur exhibe pendientes moderadas. Los flancos de la
estructura estdn formados por calizas de las
formaciones  Cupido, La Pefia, Aurora vy
especificamente en su flanco norte, destaca un puerto
de erosién dispuesto inmediatamente arriba
estratigréficamente de la Formacion Aurora, que
corresponde a la secuencia calcareo-arcillosa del
Grupo Washita. De igual forma, sobre el mismo flanco
norte y ya en contacto con los depdsitos de talud, se
observan unos monticulos sensiblemente paralelos al
eje estructural que por su resistencia a la erosion

Plano
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de Provincias

corresponden a la secuencia del Turoniano-
Santoniano que agrupa a las formaciones Eagle Ford
y Austin.

Los basaltos de meseta, localizados inmediatamente
al pie de la sierra, definen en planta una forma
lobular, con su eje mayor orientado en el rumbo
N40°E, el cual se extiende por una distancia de mas
de 15 Km. Su porciéon mas ancha tiene un extension
de 10 Km. Estos basaltos cubren parcialmente a las
rocas del Cretacico superior y por su juventud no
exhiben ningln tipo de drenaje y tampoco han
desarrollado suelo.

El Valle de MuUzquiz-Palau cubre la mayor parte de la
Carta y en él se alojan una serie de dos estructuras
sinclinales y un anticlinal, todos buzantes hacia el sur
y armados exclusivamente en rocas del Cretacico
superior, las que se presentan en afloramientos
aislados y de poca relevancia topogréfica. Estos
materiales se encuentran en gran parte cubiertos por
depésitos de talud y terrazas continentales. Es en
esta zona en donde se localizan las sub-cuencas
carboniferas de Las Esperanzas y Sabinas. El
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drenaje en el valle esta bien desarrollado e integrado,
en donde los materiales de acarreo del pie de la
sierra  exhiben un patron de tipo paralelo a
subparalelo, formando los afluentes del Rio San Juan
el que disecta el valle en sentido de poniente a
oriente, en la franja norte de la Carta y es un afluente
importante del Rio Sabinas.

Hacia la porcién septentrional de la Carta, resalta un
lomerio aislado que corresponde respectivamente a la

terminacién de un anticlinal simétrico con su eje
orientado en el rumbo N45°W y buzante hacia el sur-
este. Este lomerio esta constiruido en su totalidad por
afloramientos de calizas de la Formacion Austin, la
gue se aloja en el nucleo y flancos del anticlinal,
habiéndose detectado pequefios remanentes de
sedimentos mas suaves en los extremos de los
flancos, que corresponden a los sedimentos
terrigenos de la Formacion Upson.

I1l. GEOLOGIA

lI.1. MARCO GEOLOGICO

La regién donde se ubica la carta de es el resultado
de un marco geolégico que ha sido definido por los
eventos relacionados principalmente con la evolucion
de la Cuenca de Sabinas, elemento paleogeografico
cuya cobertura sedimentaria marina, exhibe
Unicamente rocas del Jurdsico superior al Cretéacico
superior, por lo que la evolucién sedimentoldgica y
tectdonica, refleja exclusivamente los efectos
geodinamicos ocurridos a partr de la edad
primeramente mencionada. Sin embargo para definir
el marco geoldgico de la zona de estudio, sera
necesario ubicar el area cartografiada dentro del
contexto geoldgico regional con el objetivo de
establecer la mecénica de deformacién de la carpeta
sedimentaria mesozoica, asi como el origen de las
rocas suprayacentes constituidas por rocas igneas y
sedimentarias de franco origen continental (Figuras 4

y 5).

Dentro del contexto de terrenos estratotectonicos, el
area de estudio se ubica dentro del Terreno Coahuila,
el cual conforma el piso sobre el que se deposito la
importante carpeta sedimentaria mesozoica y que se
estima fue formado durante el Paleozoico tardio, al
cierre del Océano Proto-Atlantico (Coney, 1981;
Campa et al, 1983). De acuerdo con estos autores, el
Terreno Coahuila esta constituido por dos fracciones,
una formada por rocas metamarficas de bajo grado,
cuyo origen se relaciona con la porcién interna del
sistema Marathon-Ouachita (Flawn et. al. 1961), el
cual traslap6 al Terreno Chihuahua a lo largo de una
zona de fallamiento. Las rocas de este terreno, dentro
de las que destacan filitas, marmol y cuarcitas de
facies esquistos verdes, se encuentran aflorando en
las vecindades de la Sierra del Carmen, en la region
norte del Estado de Coahuila (Flawn y Maxwell,
1958). La otra porcion del Terreno Coahuila, lo
constituyen las rocas que se encuentran aflorando en
las cercanias de Delicias, Coah., en donde
desarrollan una gruesa secuencia de sedimentos de
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tipo flysch, de edad Permo-Pensilvanico, parcialmente
intrusionada por rocas de composicién granitica de
edad Triasica (Wardlaw et. al. 1979).

Sobreyaciendo discordantemente a los materiales
incipientemente  metamorfizados del Terreno
Coahuila, se extiende una amplia cobertura de
sedimentos clasticos, evaporiticos y carbonatados,
cuyo origen esta intimamente relacionado con la
proximidad o} lejania a los elementos
paleogeogréficos configurados durante el transcurso
del Mesozoico temprano (Triasico-Jurasico basal),
tales como los blogues Burro-Tamaulipas y Coahuila
y las depresiones representadas por la propia Cuenca
o Golfo de Sabinas y su prolongacién al nor-oeste por
la Cuenca de Chihuahua, cuya morfologia constituida
por un paisaje de pilares y cuencas, influyeron
fuertemente en el modelo sedimentario y posterior
deformacion de los materiales de la cobertura, los que
en conjunto definen el Cinturén Plegado de Coahuila,
de edad Laramidica, caracterizado por plegamientos
anticlinales estrechos y alargados, doblemente
buzantes y orientados preferencialmente en direccién
NW-SE, todos ellos separados por amplios valles
sinclinales.

lIl.2. ESTRATIGRAFIA

Debido a la presencia de los diferentes elementos
paleogeograficos enunciados anteriormente, la
estratigrafia del area de estudio manifiesta notables
cambios en los regimenes sedimentologicos, en
donde la evolucion estratigrafica estuvo fuertemente
influenciada por movimientos de caracter eustatico, a
diferencia de la margen occidental activa de México,
en donde las facies sedimentarias desarrolladas
estuvieron definitivamente sujetas al intenso
tectonismo relacionado al arco adyacente y al fuerte
aporte de sedimentos.

Dentro de la carta, se diferenciaron 16 unidades, de
las cuales, 13 son de origen sedimentario marino, una
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esta asociada con procesos volcanicos y las dos
restantes corresponden a unidades sedimentarias
depositadas en ambientes continentales, (Figura 5).
Las primeras de éstas, conforman la columna
sedimentaria marina cuya secuencia incluye unidades
formacionales que se manifiestan a través de un
depdsito continuo que incluye gran parte del
Cretacico inferior hasta el Cretacico superior, con
edades que varian desde el Hauteriviano-Barremiano
de la Formaciéon La Mula (Khb Lu-Cz) hasta el
Maastrichtiano de la Formacion Escondido (Km Lm-
Ar). Dentro de la secuencia, la parte basal de la
columna, es decir a partir de la formacién La Mula
hasta la formacion Austin (Kcoss Cz-Lu), la litologia
es predominantemente calcarea, mientas que las
cuatro unidades superiores que corresponden al

Campaniano-Maastrichtiano, son eminentemente
terrigenas.
Las dos unidades detriticas continentales,

corresponden la primera, a la Formacion Sabinas (Tpl
Cgo) de edad Plioceno, constituida por
conglomerados de fragmentos de los materiales
preexistentes, mientras que la segunda, de edad
Holoceno, incluye a los depésitos continentales de
aluvion, que cubren discordantemente a cualquiera de
las unidades de roca depositadas previamente. Las
rocas volcanicas corresponden a corrientes de lavas
basalticas sumamente fluidas, emplazadas a través
de fisuras, las que forman un paisaje de mesetas que
cubren parcialmente a los conglomerados de la
Formacién Sabinas y a las unidades siliciclasticas del
Cretacico superior, Figura 5.
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Fotografia 1 Contacto concordante vy
transicional entre la Formacion La Mula (Khb
Lu-Cz) y la Formacién Cupido (Kbap Cz).
Cafiada El Cedral

MESOZOICO

Formacion La Mula (Khb Lu-Cz).

El término Formacion La Mula fue originalmente
empleado por William G. Kane en un reporte inédito;

posteriormente, Imlay (1940, p.123) acufié en la
literatura geologica el término “Lutitas La Mula” dando
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crédito a lo propuesto por Kane y cita como localidad
tipo a la seccion expuesta en el Potrero de La Mula,
en el anticlinal del mismo nombre, localizado a 75 Km
en direccion NW de la ciudad de Cuatrociénegas,
Coah. Dentro de la carta, los Unicos afloramientos de
esta formaciéon se encuentran restringidos a los
expuestos en las cafiadas de Aparicio, El Potrero, El
Cedral y La Caballada, en donde forman el nucleo del
Anticlinal Santa Rosa. Litolégicamente la unidad esti
constituida por una alternancia de calizas arcillosas y
lutitas, con esporédicos horizontes de microdolomias.
Las calizas corresponden texturalmente a mudstones
y wackestone de fragmentos bidgenos y peletoides,
contaminadas con material arcilloso, dispuestas en
capas de 5, 10 y 30 cm de potencia, observandose
eventualmente capas de hasta 80 cm de espesor; los
horizontes subordinados de lutitas calcareas son de
escasos 5 cm de espesor y al igual que en la fraccion
calcarea, se llegan a observar paquetes de hasta 50 y
60 cm de potencia formados por horizontes laminares
de material arcilloso. La fraccion calcarea es la mas
predominante y de manera general son de color gris
oscuro que intemperiza en gris cenizo con
esporadicas manchas amarillentas, mientras que la
fraccion pelitica presenta un color beige que
intemperiza en tonos méas pélidos del mismo color.
Aunque la base de la formacion no aflora, se estima
que los materiales descritos desarrollan un espesor
del orden de los 300 m. El contacto superior de la
Formacion La Mula es nitido, concordante vy
transicional con las calizas gruesas a masivas de la
Formacion Cupido, lograndose observar esta relacién
en los cafiones previamente descritos en donde se
visitaron las localidades MM-215, MM-203 y MM-300,
habiéndose determinado el contacto, por la
desaparicién de horizontes peliticos y aumento en el
espesor de las calizas de la Formacién Cupido. Por
Su posicion estratigrafica se estima que el depésito de
la Formacion La Mula se llevé a cabo durante el
transcurso del Hauteriviano-Barremiano, por lo que
resulta correlacionable con la Formacion La Virgen de
la misma Cuenca de Sabinas, solo que de facies
evaporiticas y con la base de la Formacion Cupido y
Tamaulipas Inferior de la Provincia de la Sierra Madre
Oriental. Dos muestras de la unidad, la MM-308 vy la
MM-216 fueron analizadas por su contenido de
microfauna, habiendo reportado la  primera
fragmentos de gasterépodos, pelecipodos vy
ostracodos, sin poder determinarse una edad precisa;
la segunda muestra citada no reporté fauna. Por su
contenido y alternancia litolégica, se considera que el
deposito de los sedimentos de la Formacion La Mula
se llevo a cabo en un ambiente de plataforma abierta
bajo condiciones de aguas someras y tranquilas con
fuertes aportes ciclicos de sedimentos terrigenos,
indicativo de que las é&reas aun emergidas
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continuaban aportando significativos voliumenes de
material erosionado. Las rocas de la Formacion La
Mula no presentan condiciones geolégico-mineras
adecuadas para el hallazgo de recursos econdmicos
importantes.

Formacion Cupido (Kbap Cz).

La Formacion Cupido debe su nombre a R. W. Imlay
(1936), quien designo con este nombre a la secuencia
de calizas de color gris oscuro, claro y amarillento,
estratificadas en capas delgadas a medias, habiendo
considerado como seccién y localidad tipo los
afloramientos de la unidad dispuestos en la pared
norte del Cafién del Mimbre, localizado en la porcién
media de la Sierra de Parras, Coah. Las mejores
exposiciones de las rocas de la Formacioén Cupido se
encuentran a todo lo largo de la Sierra de Santa
Rosa, formando el ndcleo y ambos flancos del
anticlinal del mismo nombre, distinguiéndose por
desarrollar un paisaje de fuertes y pronunciados
escarpes. La unidad esta constituida por un potente
paquete de calizas, que varian en su textura de
wackestone a grainstone de fragmentos bidgenos,
peletoides y milidlidos, dispuestas en estratos medios
a masivos, de 20, 30, 50 cm, hasta méas de 150 cm de
espesor. Dos muestras representativas de estas
calizas, tomadas en las localidades MM-081 y MM-
297 fueron analizadas petrograficamente, habiéndose
determinado una composicion mineraldégica basada
en mas del 75% de calcita, bioclastos y fragmentos
de cuarzo (menos de 5%) del tamafio de las arenas
finas, que texturalmente corresponden a wackstone
de bioclastos. Eventualmente es posible reconocer
estratos de dolomias que presentan una textura
sacarosa y olor fétido a la fractura con el matrtillo. El
color de estas rocas es predominantemente gris
medio a gris oscuro que en términos generales
intemperiza en gris claro cenizo, con tonalidades
amarillentas en los horizontes dolomitizados. Estas
rocas se caracterizan por presentar abundantes
huellas de disolucion, fuerte fracturamiento
perpendicular a la estratificacion, grandes dolinas y
vetillas rellenas de calcita. A lo largo de la columna es
frecuente observar abundantes fragmentos biégenos,
asi como restos de caprinidos y toucasias. El espesor
total de la formacién reportado en diversos trabajos
consultados es de 550 m en la Sierra de Oballos,
habiendo estimado por construccién para la Sierra de
Santa Rosa un total de 450 m de espesor. La
Formacion  Cupido  sobreyace en  contacto
concordante, nitido y transicional a la Formacion La
Mula. Por otra parte se observa a la Formacién La
Pefia descansando sobre las calizas de la Formacion
Cupido por medio de un contacto concordante, nitido
y abrupto, claramente identificable en el
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Fotografia 3 Afloramiento en el Cafién Aparicio
de la secuencia de la Formacién La Pefia (Kap

terreno ya que los materiales de la primera formacion
tienden a desarrollar un notorio puerto de erosion. Por
su posicion estratigrafica y variado contenido
faunistico dentro de los que destacan por su
abundancia restos de rudistas, milidlidos, texturalidos,
Chofatella sp. Charleston, 1974 (in N.W. Jones 1984)
se considera que el depdsito de la potente carpeta
carbonatada de la Fm Cupido se desarroll6 durante el
transcurso del Barremiano superior al Aptiano inferior,
en un ambiente lagunar, de aguas calidas y bien
oxigenadas, bajo un régimen hidrodinamico de baja
energia que propicid la precipitacion de grandes
cantidades de lodo calcareo y la abundante
proliferacion de organismos arrecifales. Dos muestras
representativas de la unidad recolectadas en las
localidades MM-222 y MM-298, fueron enviadas al
laboratorio de  micropaleontologia, habiéndose
observado bajo el campo del microscopio la siguiente
microfauna: Nummoloculina heimi, Quinqueloculina
sp. Cornuloculina sp, Choffatella decipiens, placas de
equinodermos, tubos de serpulidos y gasterépodos,
conjunto faunistico que corrobora la edad de depdsito
de la formacion. La potente columna desarrollada es
indicativa de una constante subsidencia del piso
marino bajo un periodo de estabilidad tectonica de la
margen pacifica asi como de la escasa variacion en
los niveles eustéticos de los mares epicontinentales
de la margen pasiva. De acuerdo con la edad
establecida para el depdsito de los carbonatos que
conforman a la Formacion Cupido, la unidad resulta
correlacionable con la formacion Tamaulipas Inferior
de la provincia de la Sierra Madre Oriental; de igual
forma, es parcialmente correlacionable con la
Formacion Las Vigas y Formacion Cuchillo de la
Cuenca de Chihuahua. En la Sierra de Santa Rosa,
especificamente en las cafiadas de El Potrero y El
Cedral, existen importantes desarrollos mineros
enfocados a la explotacién de minerales no metalicos,
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Fotografia 2 Escarpes de las calizas de la
Formacion Cupido (Kbap Cz). Nacleo de la

especificamente barita, la cual se presenta en mantos
dispuestos de forma paralela a la estratificacion.
Resulta importante mencionar que el potente paquete
de la Formacion Cupido debe funcionar como un
excelente acuifero confinado, debido al gran
fracturamiento que exhibe la unidad, asociado con el
alto porcentaje de porosidad producto de la disoluciéon
de las calizas.

Formacion La Pefia (Kap Cz-Lu).

El nombre de Formacion La Pefia fue original y
formalmente propuesto por R. W. Imlay (1936), quien
designé con este nombre a la secuencia sedimentaria
compuesta por dos miembros, uno inferior formado
por capas medias a delgadas de calizas con
ocasionales intercalaciones de lutitas y limolitas y uno
superior conformado por una intercalacion de calizas
y lutitas con abundantes amonitas del género
Dufrenoya; posteriormente W. E. Humphrey (1949)
propuso que la Formacién La Pefia se restringiera
exclusivamente a la porcién superior de la secuencia
descrita originalmente. La localidad y seccién tipo de
la formacion est4 dada en el flanco norte de la Sierra
de Taraises, en las vecindades de la Sierra La Pefia,
Coah. Dentro de la carta, los sedimentos arcillo-
calcareos de la unidad se encuentran a todo lo largo
de ambos flancos del anticlinal Santa Rosa, en donde
morfolégicamente forman un conspicuo puerto de
erosion facilmente identificable en el terreno, ya que
se encuentra dispuesta entre dos cuerpos masivos de
calizas. La columna litolégica de la Formacion La
Pefia esta constituida por una alternancia ritmica de
calizas arcillosas y lutitas calcareas, dispuestas en
capas delgadas de 5, 10 y hasta 20 cm de espesor,
en donde las calizas presentan un textura de
mudstone a wackestone contaminadas con material
pelitico, lo que le confieren a la roca una apariencia
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terrosa al intemperismo. Estas rocas son de color
gris, a gris oscuro con intemperismo gris parduzco;
eventualmente forman bancos de hasta 80 cm de
potencia. Por otro lado, las lutitas se presentan
finamente laminadas y son de color gris medio, en
ocasiones negras por el alto contenido de material
carbonoso, que intemperizan en tonos de beige y gris
cenizo; esta litologia contiene gran cantidad de
cementante calcéreo. El espesor de la Formacion La
Pefia es de 50 m y se caracteriza porque a lo largo de
la columna es posible observar abundantes restos de
fauna fésil, destacando por su abundancia
impresiones de amonitas del género Dufrenoya.
Ambos contactos, tanto el superior con la Formacion
Aurora y el inferior con la Formacién Cupido, son
nitidos, concordantes y abruptos, facilmente
identificables en el terreno debido al cambio subito de
calizas masivas por material arcillo-calcareo de la
unidad.

Fotografia 4 Intenso fracturamiento ortogonal que

Y i.‘ L . B
@&}

exhiben las calizas de la Formacién Aurora (Ka Cz-

Una muestra representativa de la formacion
recolectada en la localidad MM-253 fue analizada en
el laboratorio  microplaleontolégico,  habiendo
determinado la presencia de fantasmas de
Nannoconus sp., la que en conjunto con las amonitas
Dufrenoya sp., Kazanskiella spathi y Columbiceras
sp. cf. tobleri (Jones, N.W., et al 1984) y su posicion
estratigrafica, permiten asignarle a la Formacién La
Pefia una edad de depdsito del Aptiano Superior, por
lo que es correlacionable con la misma Formacion La
Pefia de la Sierra Madre Oriental, con la Formacion
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La Uvas del area de Acatita, Coah., con el Horizonte
Otates de la Cuenca Tampico-Misantla y con parte de
la Formaciéon Cuchillo de la Cuenca de Chihuahua.
Debido a su amplia distribuciéon en todo el norte de
México, se ha considerado a este horizonte como un
excelente indice estratigrafico. La asociacion litol6gica
de la unidad, la cual incluye la presencia de
abundante material clastico a lo largo de la columna,
asi como su alternancia ritmica con carbonatos,
manifiestan en conjunto una interrupcion abrupta en
el ambiente de plataforma calcarea que habia
prevalecido desde el Barremiano Superior a la parte
basal del Aptiano, lo cual permite visualizar un cambio
drastico en el tirante de agua, asociado con un
periodo de inestabilidad tectdnica de la margen activa
del Pacifico, condiciones que se tradujeron en el
hundimiento del piso oceanico y avance regionalizado
de los mares aptianos, dando lugar a la instalacion de
una amplia rampa en donde se depositaron los
carbonatos y arcillas de la formacion. Estas rocas no
manifiestan ningun tipo de atractivo minero.

Formacion Aurora (Ka Cz-Do).

El término Formaciéon Aurora fue introducido en la
literatura geolégica por Burrows, R. H. (1910), quien
designd como localidad tipo a la secuencia de calizas
que afloran en las vecindades de la mina Aurora,
ubicada en la Sierra Cuchillo Parado, la cual se
localiza en direccion oeste de la poblacion de
Ojinaga, Chih. Dentro de la carta, las calizas de la
formacién se localizan a todo lo largo de la Sierra de
Santa Rosa, delineando ambos flancos del anticlinal
del mismo nombre y formando las elevaciones
topogréficas mas prominentes de la sierra.
Litolégicamente consta de un potente cuerpo de
calizas parcialmente dolomitizadas que texturalmente
corresponden a mudstone que varian por el aumento
de su porcentaje de aloquimicos a wackestone de
microfésiles y peletoides, dispuestas en capas
medianas de 30 a 40 cm de espesor en promedio,
hasta bancos definitivamente masivos, de mas de 150
cm de potencia. Esta Gltima caracteristica es mas
notoria en el flanco norte de la sierra, ya que en el
flanco opuesto, los estratos son menos potentes; la
roca fresca tiene un color predominantemente gris
claro que intemperiza en tonos del mismo color, con
eventuales manchas color ocre. Una muestra de las
calizas de la unidad tomada en la localidad MM-221,
fue enviada al laboratorio de petrografia, habiéndose
determinado una composicion mineraldégica basada
en mas del 75% de lodo calcareo (micrita),
fragmentos bidgenos soportados por la matriz y
granos de cuarzo en finos microcristales fuertemente
retrabajados, por lo que texturalmente fue clasificada
como una micrita fosilifera (Folk), que corresponde a
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un wackestone de fragmentos biégenos de acuerdo
con la clasificacion textural de Dunham. El espesor de
la formacion estimado a partir del caminamiento
efectuado a lo largo del arroyo El Cedral y verificado
en la construccion de la seccion B-B’ es de 320 m,
medida que es congruente con el espesor reportado
en la Sierra de Oballos, la cual constituye el
plegamiento adyacente al arreglo estructural de la
region. Las calizas de la Formacion Aurora
sobreyacen concordantemente a la secuencia arcillo-
pelitica de la Formacion La Pefia y se relacionan de la
misma manera con los carbonatos similares de la
Formacién Georgetown. EI primer contacto se
presenta abrupto, mientras que el segundo es
transicional y se determina a partir de la apariciéon de
abundantes bandas y ndédulos de pedernal de color
negro. El depdsito de la formacion se desarrolld
durante el trascurso del Albiano inferior al superior en
un ambiente de rampa calcarea, suavemente
inclinada, bajo condiciones hidrodinamicas de baja
energia, con aguas templadas y bien oxigenadas,
simultaneamente con un periodo tectdnico estable,
gue dio origen a la continua subsidencia del fondo
marino condicion que permiti6 la acumulacion
continua de lodo calcireo hasta formar el potente
paquete de calizas de la formacion. Dos muestras de
calizas de la unidad colectadas en las localidades
MM-165 y MM-190 fueron analizadas por su
contenido micropaleontoldgico, las que reportaron la
presencia de la siguiente microfauna, Favusella sp.,
ostracodos, pelecipodos, Microcalamoides ornatus,
Colomiella recta y escasos peletoides, con
abundancia de fauna plancténica como,
Calcisphaerula innominata, radiolarios calcificados,
Bishopella diazi, B. alata, placas de equinodermos,
Saccocoma sp., Yy escasa B. ornelasae conjunto
faunistico caracteristico del Albiano que corrobora la
edad de deposito de la unidad. De acuerdo con su
edad de deposito, la Formacién Aurora de la Sierra de
Santa Rosa es correlacionable con la Formacion
Tamaulipas Superior de la Sierra Madre Oriental; con
las formaciones Acatita, Viesca y Trevifio de la
Provincia Geologica de la Plataforma de Coahuila. y
con las formaciones Benigno, Finlay y Benevides de
la Cuenca de Chihuahua. Al igual que las calizas de
la Formacién Cupido, es muy importante resaltar que
el potente paquete de la Formacién Aurora debe
funcionar como un excelente acuifero confinado,
debido al gran fracturamiento que exhiben las rocas
de la unidad, asociado con el alto porcentaje de
porosidad producto de la disolucion de las calizas
Adicionalmente, deberd tomarse en cuenta la mayor
superficie de afloramientos de la formacion,
parametro que se traduce en una mayor superficie de
recarga.
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Fotografia 5 Bandas y nédulo de pedernal de la

Formacion Georgetown (Ka Cz). Flanco sur de la
Sierra de Santa Rosa

Grupo Washita: Formacién Georgetown (Ka Cz),
Formacion Del Rio (Kce Lu-Cz), Formacion Buda
(Kce Cz).

El Grupo Washita, incluye a las formaciones
Georgetown, Del Rio y Buda, mencionadas en sentido
ascendente.

Formacion Georgetown (Ka Cz).

La Formacién. Georgetown fue inicialmente
mencionada por Roemer (in E. H. Sellards op. cit.),
quien describi6 fosiles de la unidad en los condado de
Hill y Comal, en el Estado de Texas. Posteriormente,
B. F. Shumard (in E. H. Sellards op. cit.), describié a
la “Caliza Georgetown” mencionando a las
localidades ubicadas en los condados de Austin,
Grayson, Fannin y Red River, en el mismo Estado de
Texas. Dentro de la carta, los afloramientos de la
Formaciéon Geogetown se restringen a los extremos
de ambos flancos del anticlinal Santa Rosa,
bordeando la estructura a todo lo largo de su
desarrollo. Litolégicamente consiste de una secuencia
de calizas puras con texturas que varian de mudstone
a wackestone, en donde es posible distinguir
esporadicos fragmentos biégenos asi como
abundantes restos de camaras de microfésiles
benténicos. La caracteristica principal de la unidad,
gue permite diferenciarla de la subyacente Formacion
Aurora, es la abundante presencia de ndédulos y
bandas de pedernal negro y café rojizo y la
disminucién en el espesor de los estratos, ya que
texturalmente resulta dificil diferenciar una de otra.
Las calizas de la unidad presentan un color en roca
fresca gris claro a gris medio, que intemperiza en gris
cremoso, formando estratos medios a gruesos de 30,
40 y hasta 70 cm de espesor, con estilolitas de
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disolucién paralelas a la estratificacion y eventuales
horizontes que desprenden un olor fétido al golpe del
martillo. Como se menciondé anteriormente, la
columna de la unidad se distingue por presentar a
todo lo largo de su desarrollo abundantes nédulos y
lentes de pedernal de color gris muy claro a
blanquecino en superficie fresca, que intemperiza en
tonos de negro y pardo rojizo. Una muestra de la
formacion recolectada en la localidad MM-113 fue
analizada petrograficamente, habiéndose observado
bajo el microscopio una composicién mineraldgica
basada en mas del 75% de lodo calcareo (micrita) y el
resto constituido por por oolitas de la misma
composicién, por lo que texturalmente fue clasificada
como una oomicrita (Folk) que equivale a un
wackestone oolitico (Dunham). El espesor de la
unidad estimado a partir de la construccion de las
secciones geoldgicas es de 80 m. Su contacto inferior
con las calizas de la Formacion Aurora es
concordante y transicional y se determiné a partir de
la mayor presencia de pedernal; por otro lado, su
cima se relaciona en contacto concordante, nitido y
abrupto con la secuencia arcillo-calcarea de la
Formacién Del Rio, habiendo podido determinar la
naturaleza de este contacto, precisamente en la
pared situada al nor-occidente de la entrada a la
Cafiada El Potrero, en donde se visit6 la localidad
MM-251. Por la posicion estratigrafica que guarda con
respecto a la Formaciéon Aurora, y su contenido
microfaunistico  determinado en la  muestra
recolectada en la localidad MM-178, en donde se
determiné la presencia de fauna plancténica como,
Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis, P. trejoi,
Bonetocardiella peregrinaensis, B. ponce- de- leoni,
B. conoidea y Hebergella sp, es posible afirmar que
su edad de depdsito ocurrié durante el Albiano
superior, por lo que es correlacionable con la
Formacién Cuesta del Cura de la Sierra Madre
Oriental y con la Formacion Loma de Plata de la
Cuenca de Chihuahua. Por sus caracteristicas
texturales y su litologia homogénea a lo largo de toda
la columna, es posible determinar que el depdsito de
los carbonatos que la constituyen se depositaron en
un ambiente de rampa calcarea, con una pequefia
pendiente, bajo condiciones hidrodinamicas de baja
energia, con aguas templadas y bien oxigenadas,
simultaneamente con un periodo tectdnico estable,
que dio origen a la continua subsidencia del fondo
marino, caracteristica que dio lugar a la constante
precipitacion de lodo calcareo. La abundante
presencia de pedernal, es indicativo de fuertes
aportes de silice libre, probablemente relacionado con
una mayor profundizacion del substrato marino y una
gran actividad volcanica en la margen del Pacifico. La
unidad no presenta rasgos de mineralizacion, pero
actia de la misma manera que la Formacion Aurora
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como un acuifero confinado, debido al alto grado de
fracturamiento y porosidad por disolucion.

Formacion Del Rio (Kce Lu-Cz).

Originalmente fue nombrada como Formacion
Grayson por Cragin (1894), para designar con este
nombre a los afloramientos argilaceos dispuestos
sobre la Formacion Georgetown que se encuentran
aflorando en el Condado Grayson, localizado al nor-
este del Estado de Texas del cual toman el nombre;
posteriormente, Hill y Vaughan (1898b in Pessagno,
1969), aplicaron el nombre Formacién Del Rio para la
extension hacia el sur de la Formacién Grayson, y
tomaron como localidad tipo los afloramientos de la
unidad expuestos en la poblacién Del Rio, ubicado en
el condado de Val Verde en el sur de Texas. Dentro
de la carta, los afloramientos de la unidad se localizan
circundando ambos flancos del Anticlinal Santa Rosa,
en las zonas topograficamente mas bajas, por lo que
en gran parte se encuentran cubiertos por suelos
residuales y material de talud. Litologicamente la
unidad consiste de una alternancia de calizas
arcillosas y lutitas calcareas, que en conjunto exhiben
al intemperismo, un caracteristico color beige
amarillento, facilmente distinguible en el campo. Las
calizas arcillosas corresponden a mudstone a
wackestone arcillosos, con restos de fauna
plancténica, calciesferas y eventuales espiculas y
conchas de equinodermos, de color gris medio a gris
oscuro verdoso en superficie fresca, que intemperiza
en gris cenizo y gris oscuro con aspecto terroso, por
efecto del material arcilloso que contienen. Esta
caracteristica le confieren a los estratos, formas
redondeadas, que dan la apariencia de boudinage. Se
presentan en capas delgadas de 5 y 10 cm de
espesor, y eventuales capas de hasta 30 cm de
potencia. Una muestra de esta litologia, recolectada
en la localidad MM-285  fue  analizada
petrograficamente, la cual bajo el campo del
microscopio reportd una composicion mineralogica en
donde predomina por arriba del 75% el carbonato de
calcio de la variedad micrita, soportando esporadicos
ooides y granos finos de cuarzo, por lo que fue
clasificada como una caliza oomicritica (Folk), que
corresponde a un wackestone oolitico segun la
clasificacion de Dunham. Los sedimentos arcillosos
con los que se intercalan, son de color verde olivo
que intemperiza en gris oscuro, en partes beige,
dispuestos en horizontes laminares que llegan a
formar estratos de 20 cm de espesor, aunque en
promedio son més frecuentes las capas de 5 a 10 cm.
La misma naturaleza arcillosa de la unidad, la que le
determina una baja resistencia a los procesos
erosivos, permiten que estas rocas configuren un
notorio puerto de erosion, dispuesto hacia el pie de la
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sierra. El espesor determinado para la unidad,
estimado en los caminamientos efectuados en las
entradas de las cafiadas Sanguijuela, El Potrero y El
Cedral, es de escasos 26 m, y en estos dos Ultimos
sitios, en donde se verificaron las localidades MM-285
y MM-255, se observé claramente el contacto con la
subyacente Formacion Georgetown, determinandose
un contacto concordante, nitido y abrupto, dado por la
aparicion de un horizonte de 20 cm de espesor de
sedimentos arcillosos, en claro contraste con las
calizas gruesas de la primera unidad; de la misma
forma se relaciona con las calizas de la Formacién
Buda que la sobreyacen. La asociacion litolgica de la
Formacién Del Rio, en donde predomina la fraccién
arcillo-calcarea, es indicativa de la interrupcién
abrupta y regional del modelo sedimentario previo,
caracterizado por una amplia y estable rampa
calcarea, de tal forma que su depésito es fiel reflejo
del inicio de un periodo de actividad tecténica de la
margen del Pacifico, asociado con un cambio en los
niveles eustéticos de los mares del Cenomaniano
temprano, que dieron lugar al hundimiento del piso
marino. Por su posicion estratigrafica y contenido
faunistico en donde destacan las formas plancténicas,
Bonetocardiella conoidea, Bonetocardiella betica,
Calcisphaerula  innominata, Pithonella  ovalis,
Stomiosphaera  sphaerica, Stomiosphaera  sp.,
Bonetocardiella  ponce-de-leoni, Bonetocardiella
peregrinaensis, Pithonella trejoi, heterohelicidos y
radiolarios calcificados determinadas en los andlisis
micropaleontoldgicos practicados a las muestras MM-
067, MM-255 y MM-285, indican que el depdésito de la
unidad se efectué durante el transcurso del
Cenomaniano temprano, por lo que es parcialmente
correlacionable con las formaciones Cuesta del Cura
e Indidura de la Sierra Madre Oriental y Plataforma de
Coahuila, respectivamente. No presenta condiciones
mineras.
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Fotografia 6 Contacto nitido, concordante y
abrupto entre la Formacion Georgetown (Ka
Cz) y la Formacién Del Rio (Kce Lu-Cz).
Localidad ubicada en la pared nor-occidental

Formacion Buda (Kce Cz).

De acuerdo con Sellards et al. (1932, p. 396) la
unidad fue nombrada primeramente como “Shoal
Creek Limestone” por Hill (1899), quien design6 con
este nombre a la secuencia de calizas con
estratificacion media, que afloran en la localidad de
Shoal Creek, del Condado de Austin, en el estado
norteamericano de Texas. Posteriormente, Vaugham
en 1900, a sugerencia de Hill, sustituyé este nombre,
e introdujo en la literatura geolégica el término
Formacién Buda para designar a la misma secuencia
de calizas compactas, impuras de textura nodular y
color amarillento, con un espesor de 23 m y que
tienen sus mejores exposiciones 30 Km al norte de la
comunidad Buda del Condado de Hays, en el mismo
estado de Texas. Dentro del &rea cartografiada, las
calizas de la unidad pueden ser reconocidas a todo lo
largo de ambos flancos del Anticlinal Santa Rosa, en
la sierra del mismo nombre, en donde son claramente
identificables en las entradas de los cafiones La
Sanguijuela, localidad MM-047; El Potrero, localidad
MM-254; El Cedral, localidad MM-289 y Nogales,
localidad MM-324; asimismo afloramientos de esta
unidad fueron cartografiados en el flanco sur de la
estructura mencionada, en las inmediaciones de la
Cafiada La Mariana, en donde se visitd la localidad
MM-193. Litolégicamente, la unidad consiste de un
cuerpo muy homogéneo de calizas puras que
texturalmente corresponden a mudstone de color en
superficie fresca, gris y gris verdoso olivo, que
intemperiza en gris cenizo y gris parduzco, dispuestas
en estratos medios de 15, 20 y 40 cm, hasta capas
francamente gruesas de 60 cm de espesor, siendo las
primeras las méas predominantes. Una muestra de
esta litologia tomada en la localidad MM-324 fue
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analizada petrograficamente y su reporte indica una
estructura compacta y una mineralogia basada en
mas del 50% de lodo calcareo (micrita), soportando
un agregado de oolitas de la misma composicion y
granos muy finos de cuarzo retrabajado diseminados
en toda la muestra, por lo que fue catalogada como
una caliza oomicritica (Folk), que texturalmente
corresponde a un wackestone de oolitas de acuerdo
con la clasificacion textural de Dunham. El espesor de
la unidad, estimado en los caminamientos efectuados
en los cafones previamente descritos, es de escasos
30 m. Ambos contactos, tanto el inferior con la Fm Del
Rio, como el superior con la secuencia arcillo-
calcarea de la Formacion Eagle Ford, son
concordantes, nitidos y abruptos y son claramente
observables en la pared norte de la entrada a la
Cafiada El Potrero, sitio en donde se verifico la
localidad MM-254, la cual corresponde al contacto
entre la Formacién Del Rio y la Formacion Buda
(Fotografia 6), en donde un horizonte de lutitas de
escasos 20 cm delinea claramente el cambio entre
ambas formaciones. Dos muestra representativas de
la unidad, tomadas en las localidades MM-254 y MM-
289, fueron analizadas por su contenido de
microfosiles, las que reportaron las siguientes
especies: Bonetocardiella conoidea, B. peregrinaensis
B. betica, Calcisphaerula innominata, Pithonella
ovalis, P. trejoi, Saccocoma sp. y placas de
equinodermos. Esta asociacion faunistica permiten
establecer que las calizas de la formacion se
depositaron durante el Cenomaniano inferior, por lo
gue es parcialmente correlacionable con la parte
basal de la Formacion Indidura de la Plataforma de
Coahuila y con la porcién superior de la Formacién
Cuesta del Cura de la Sierra Madre Oriental. Las
caracteristicas litolégicas que exhibe la formacion a
todo lo largo de su columna, indican que su depésito
se desarrollé6 en un ambiente de plataforma externa,
bajo condiciones hidrodinamicas de baja energia que
dieron lugar al depdsito continuo de lodo calcareo.
Las rocas de la unidad no manifiestan evidencias de
mineralizacion de ningln tipo.
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Fotografia 7 Estratos verticales
Formacion Buda (Kce Cz). Afloramiento sobre
el cauce del Arroyo Nogales.

Formacion Eagle Ford (Kcet Lu-Cz).

El término Grupo Eagle Ford fue originalmente
aplicado por F. Roemer en 1852 (in Pessagno 1969) y
ya formalmente utilizado como unidad formacional,
fue R. T. Hill en 1887, quien aplicé este término a la
secuencia de calizas arcillosas intercaladas
ritmicamente con lutitas, cuya localidad tipo se
localiza en las vecindades de la Villa Eagle Ford, de
la cual toma el nombre, perteneciente al Condado de
Dallas en el estado de Texas de la Union Americana.
Los afloramientos de la Formacion Eagle Ford dentro
de la carta, se encuentran principalmente bordeando
ambos flancos de la Sierra Santa Rosa, en donde se
manifiestan como monticulos aislados a la manera de
“hog backs”, dispuestos al pie de la sierra,
coincidiendo con la tendencia regional de la misma.
Litol6gicamente consiste de una alternancia ritmica
de horizontes delgados con estructura laminar de
lutitas calcareas, intercaladas con calizas limo-
arcillosas, localmente contaminadas con arenas de
grano muy fino, e igualmente laminares, que le
proporcionan a la roca un aspecto lajoso. En términos
generales, las lutitas son de color gris claro, gris
pistache y café claro, que intemperizan en beige y
crema muy claro, casi blanco con una textura
calichosa; se presentan en horizontes laminares que
forman capas de 2, 5 y 10 cm y esporadicos bancos
de hasta 40 cm de potencia, en donde es posible
apreciar delgados horizontes francamente calcareos
de poco mas de 1 cm. En conjunto, la secuencia
pelitica se distingue por ser sumamente calcarea. Las

24

calizas presentan una textura de wackestone con
contaminantes del tamafio de los limos y las arenas
finas, dispuestos en horizontes laminares, que le
proporcionan a la roca una apariencia lajosa. En
superficie fresca son de color café claro y gris con
manchas de color beige dispuestas en un arreglo
moteado, y localmente con formas circulares y
bandas delgadas sin ninguna orientacion preferencial,
gue intemperizan en tonos de gris claro parduzco.
Sobre las caras intemperizadas se llegan a apreciar el
arreglo laminar de los fragmentos liticos,
caracteristica que le confieren a la roca un aspecto
gradado, ya que estos se disponen hacia la base de
los estratos. A lo largo de la secuencia, en especial
en los estratos de calizas es comun observar
pequefios nodulos de fierro de aproximadamente 1
cm de didmetro en promedio. El espesor de la
Formacién Eagle Ford, estimado en el caminamiento
realizado a lo largo del arroyo Nogales y confirmado
con la construccion de las secciones estructurales es
de 300 m. Su contacto inferior con la Formacion Buda
es concordante, nitido y abrupto, relacién que fue
confirmada en la localidad MM-289, sitio en donde es
claramente observable esta relacion. Por otro lado, su
contacto superior con la Formacion Austin es dificil de
establecer, ya que aunque es concordante, se
presenta de manera transicional por lo que se ha
considerado como criterio para diferenciar una
formacién de otra, la desaparicién de los horizontes
lajosos de la Formacion Eagle Ford y la aparicién de
estratos de calizas con apariencia ondulada por
intemperismo de la Formacion Austin. Un contacto
tectonico se observé en las vecindades de la
localidad El Cedral, en donde la Formacién Eagle
Ford, se sobrepone en contacto tectonico a los
niveles estratigraficos mas altos de las calizas de la
Formacién Austin. La abundante presencia del
lamelibranquio Inoceramus labiatus, asi como la
microfauna Rotalipora spp., Hedbergella cff. H.
Simples, Globotruncana spp, Globotruncana cff. G.
linneiana, heterohelicidos, determinada en las
muestras MM-053, MM-054 y MM-065 indican una
edad de depdsito que varia del Cenomaniano tardio
al Turoniano temprano, en un ambiente de plataforma
externa, con aportes de material clastico fino, en
condiciones de corrientes de turbidez, lo cual le
proporcionaron a las rocas el aspecto laminar que
exhiben. Por su edad, la Formacién Eagle Ford es
correlacionable con la Formacion Ojinaga de la
Cuenca de Chihuahua y con la Formacion Indidura de
la Plataforma de Coahuila, asi como con la Formacién
San Felipe de la region de Monterrey, N. L. La unidad
no evidencia rasgos de mineralizacion alguna,
aunque resulta importante resaltar que la estructura
lajosa que presentan las calizas de la secuencia,
podrian considerarla como un material adecuado para
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el disefio de fachadas.

Fotografia 8 Alternancia de calizas lajosas y
lutitas de la Formacién Eagle Ford (Kcet Lu-
Cz). Afloramiento sobre el Arroyo El Cedral.

Formacion Austin (Kcoss Cz-Lu).

Fue descrita inicialmente por B. F. Shumard (1860),
quien designé con este nombre a la secuencia de
calizas blancas intercaladas con margas de colores
blanco, beige y gris, cuyas mejores exposiciones se
localizan en el poblado de Austin, perteneciente al
Condado Travis, en el vecino estado norteamericano
de Texas. Los afloramientos de la Formacion Austin,
dentro de la carta, se localizan principalmente
circundando los flancos del Anticlinal Santa Rosa, en
donde se presentan de forma aislada y en gran parte
cubiertos por depositos recientes, por lo que
practicamente las rocas de la formacién se pueden
observar Gnicamente en los cauces de los arroyos.
Las exposiciones mas importantes de la unidad, se
presentan en el sector norte de la Carta, formando el
nucleo del anticlinal El Pulpito, en el lomerio conocido
localmente como Lomas Altas. Litolégicamente la
Formacion Austin consta de una alternancia de
calizas ligeramente arcillosas y horizontes laminares
de lutitas fuertemente calcareas, predominando a lo
largo de la columna la fraccibn carbonatada. Las
calizas corresponden texturalmente a mudstones a
wackestones con abundante microfauna plancténica,
con un color en superficie fresca gris claro a beige y
una apariencia aporcelanada, que intemperiza en
tonos de beige a crema; algunas capas presentan
variaciones en su coloracion interna, cambiando en el
mismo estrato de tonos gris claros a beige y café
claro. Estos materiales se presentan formando capas

de 10, 20, 30 y hasta 60 cm de espesor, y a lo largo
de su columna son frecuentes las impresiones de
Inoceramus undulatoplicatus, asi como nédulos de
fierro oxidados. La caracteristica de las calizas de la
formacién, la cual permite diferenciar a esta unidad de
la subyacente Formacion Eagle Ford, es que las
caras intemperizadas de los estratos forman planos
ondulados y practicamente no manifiestan horizontes
laminados producto del arreglo de las particulas
gruesas. Los paquetes arcillosos, se presentan
subordinados a los cuerpos calcareos y estan
fuertemente contaminadas con material carbonatado,
lo cual le confieren a la roca una textura margosa.
Son de color beige y crema, que intemperizan en
tonos mas pdlidos de los mismos colores. Se
presentan en horizontes laminares que forman capas
de escasos 5, 10 y hasta 15 cm de espesor, en donde
se llegan a intercalar delgadas capas de calizas
similares a los estratos de mayor tamafio. El espesor
de la Formacion Austin, estimado a partir del
caminamiento efectuado a lo largo del Arroyo
Nogales, es del orden de 200 m. Su contacto inferior
con la Formacion Eagle Ford es concordante y
transicional, mientras que su contacto superior con la
suprayacente Formacién Upson, es concordante,
nitido y abrupto, lograndose apreciar esta relacion en
el lomerio localizado al norte de la carta,
especificamente en el flanco occidental del Anticlinal
El Pulpito, en donde se verifico la localidad MM-015;
de igual forma esta relacion es claramente
identificable en las vecindades de El Cedral, en donde
se visitd la localidad MM-283. En este mismo sitio, es
posible observar en contacto tecténico a la Fm Eagle
Ford cabalgando a las calizas de la Formacion Austin,
disponiendo a la primera sobre niveles superiores de
la segunda. Una muestra de la unidad, Ila
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Fotografia 9 Formaciéon Austin (Kcoss Cz-Lu)
calizas y capas laminares de lutitas. Localidad
Lomas Altas, Arroyo El Sauz, sector norte de
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correspondiente a la localidad MM-024 recolectada en
Lomas Altas encontré la siguiente microfauna,
Hedbergella spp-, Globigerinelloides sp.,
Heterolelicidos y Globotruncana sp., mientras que
otra colectada en la localidad MM-191 en un lomerio
aislado al sur de la Sierra de Santa Rosa reporto el
siguiente contenido micropaleontoldgico
Globotruncana cff. Gt. angusticarinata, Dicarinella sp.,
y Heterohelicidos, asociacion faunistica que permiten
confirmar que la edad de deposito de la formacion
ocurrié en el Cretacico superior, abarcando los pisos
Coniaciano y Santoniano, por lo que es
correlacionable con la porcion superior de la
Formacién Indidura de la Plataforma de Coahuila; con
la parte basal de la Formaciéon San Carlos de la
Cuenca de Chihuahua y con las Lutitas Parras de la
cuenca del mismo nombre. Basicamente el depdsito
de la secuencia de la Formacion Austin es la
continuacion del mismo ambiente de plataforma
externa que dio lugar al depdsito de la Formacion
Eagle Ford, bajo un tirante de agua que corresponde
al neritico medio, con un alto contenido de carbonato
de calcio, probablemente debido a cambios en las
condiciones climéticas asociado con una disminucién
en el nivel del mar provocado por el levantamiento del
piso marino dando paso a niveles eustaticos mas
elevados. La wunidad no presenta rasgos de
mineralizacion.

Formacion Upson (Kc Lu-Lm).

La Formacién Upson debe su nombre a E. T. Dumble
(1892), quien nombré como Upson Clay a la
secuencia compuesta por lutitas glauconiticas
oscuras de color gris verdoso, cuya localidad tipo se
encuentra en los alrededores de la oficina de correos
Upson en la poblacién de Quemado, perteneciente al
Condado Maverick del Estado de Texas, en los
Estados Unidos de Norteamérica. Debido a su poca
resistencia a los procesos erosivos, dentro de la
carta, las rocas de la unidad solo son observables en
esporadicos y aislados afloramientos, localizados en
los causes de los arroyos El Cedral y Nogales,
ubicados al pie del flanco norte de la Sierra de Santa
Rosa y sobre el flanco occidental del Anticlinal El
Pllpito asi como en un pequefio afloramiento
dispuesto en la margen norte del arroyo del mismo
nombre, en las vecindades del Rancho La Loma. La
unidad consiste de un paquete homogéneo de lutitas
y limolitas dispuestas en horizontes laminares que
forman bancos masivos, en donde no se logran
apreciar planos de estratificacion. La roca fresca es
de color gris muy oscuro, casi negro con tonalidades
verdosas, que intemperiza en tonos de gris oscuro
verdoso, exhibiendo las superficies intemperizadas un
caracteristico aspecto terroso. Son rocas sumamente
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friables y deleznables, por lo que al golpe del martillo
practicamente se desbaratan, caracteristica que
dificulta en gran medida su muestreo. Localmente se
llegan apreciar horizontes muy delgados, de escasos
1 a 2 cm de espesor, de materiales contaminados con
cementante calcareo, que por su mayor resistencia
resaltan por efectos de erosién diferencial. El espesor
de la unidad estimado a partir de los caminamientos
efectuados a lo largo de los arroyos Nogales y Cedral
es del orden de 150 a 200 de espesor. Su contacto
inferior con las calizas de la Formacion Austin es
concordante, nitido y abrupto, y fue posible observarlo
en la localidad MM-015, situada en el flanco

occidental del Anticlinal El Pdulpito, localizado en la

Fotografia 10 Aspecto caracteristico de las
lutitas de la Formacién Upson (Kc Lu-Lm)
Afloramiento sobre el Arroyo El Pulpito.

fraccién norte de la carta. Por otro lado, la cima de la
unidad se relaciona en contacto concordante y
transicional con la Formacion San Miguel, lograndose
observar esta relacion en los alrededores del Arroyo
El Cedral, sitio en donde se verifico la localidad MM-
282. De igual forma, esta misma relacion fue
claramente observada en la localidad MM-330, en
donde aflora una pequefia ventana no cartografiable
de la cima de la formacién, la cual ocupa el nicleo del
mismo Anticlinal El Pulpito en su prolongacion hacia
el sur-este de la carta. Por su posicién estratigrafica
se considera que el potente depésito de la arcillas de
la Formacion Upson se llevd a cabo durante el
transcurso del Campaniano inferior, en un ambiente
de prodelta, bajo condiciones netamente regresivas,
como respuesta al levantamiento regionalizado del
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piso marino y la instalacion de un ambiente deltaico
en la terminacion norte de la cuenca, originado tal vez
como una respuesta a los inicios de la acresién en la
margen pacifica del Terreno Guerrero (TG) a la
margen del Terreno Sierra Madre (TSM), como lo
manifiesta el inicio y la regularidad del aporte de
clasticos finos en todas las unidades del Cret4cico
superior del norte de México, es decir, representa a la
etapa precoz del periodo orogénico Laramide. Por su
edad, la Formacion Upson es correlacionable con la
parte inferior de la Formacion Méndez de la Cuenca
Tampico-Misantla y con las Lutitas Parras de la
cuenca del mismo nombre, la cual es la extension
hacia el sur de la Cuenca de Sabinas. La Fm Upson
no presenta condiciones mineras de ningdn tipo.

Formacion San Miguel (Kc Ar-Lu).

La Formacion San Miguel debe su nombre a E. T.
Dumble (1892), quien designé asi a una secuencia de
areniscas siliceas de color gris y ante, con
estratificacion cruzada, intercaladas con lodolitas
limosas y calcéareas, que de acuerdo con Sellards, et
al., (1932) tienen probablemente como localidad tipo
la seccibn expuesta sobre el Arroyo Elm
aproximadamente 3 Km al norte de la ciudad de
Eagle Pass, en el Estado Norteamericano de Texas.
Dentro de la carta, la Formacion San Miguel presenta
sus mejores exposiciones en una franja orientada en
direcciébn NW-SE que resulta sensiblemente paralela
al camino que une a las poblaciones de Palau y
Rancherias, en la porcién centro-oriental de la carta,
la que se extiende hasta la fraccion sur-oriental de la
misma, en los alrededores del Rancho Las Tres Lilas,
formando el ndcleo de la prolongacién hacia el Sur
del Anticlinal ElI Pdlpito. De igual forma, se
reconocieron afloramientos de la unidad sobre el
lecho de los arroyos El Cedral y Nogales. En términos
generales, la unidad se muestra muy erosionada y en
gran parte cubierta por depdsitos continentales
recientes. De forma aislada, se cartografiaron

COLUMNA REPRESENTATIVA DE LA FM. SAN MIGUEL
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Figura 6 Formacién San Miguel (Kc Ar-Lu).
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Fotografia 11 Concreciones de la Formacion
San Miguel (Kc Ar-Lu), sobre el Arroyo El

sedimentos de la unidad en el sector nor-occidental
de la carta, especificamente en las vecindades del
rancho La Miseria.

La Formacion San Miguel consiste de una alternancia
de sedimentos siliciclasticos finos y de grano medio,
en donde destacan limolitas arenosas y areniscas
dispuestas en estratos delgados a medios y ha sido
descrita con mucho detalle por varios autores, de tal
forma que Robeck R. C. (1956, p. 31-37) subdivide a
la  Formacion San Miguel en 5 unidades
litoestratigraficas, mostrados en la Figura 6. Dentro de
estos materiales, se intercalan esporadicos cuerpos
muy resistentes de calizas coquinoides formadas por
pedaceria de conchas de exogyras, asi como
concreciones calcareas de formas esferoidales, de
hasta 50 cm de didmetro y estructuras septarias de
carbonato de calcio. La porcion limo-arenosa
predomina hacia la base de la unidad y es de color
gris verdoso que intemperiza en color caqui y café
medio; se presenta formando capas delgadas de 5 a
10 cm de espesor que llegan a constituir bancos de
hasta 100 cm de potencia. Dentro de estos paquetes
se llegan a observar capas delgadas de 15 a 20 cm
de espesor, de limolitas muy calcareas, sumamente
compactas y muy resistentes, de color café que
intemperiza en tonos anaranjados, las que por su
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dureza resaltan sobre los materiales débilmente
compactados. Las areniscas son de grano fino a
medio, de color gris claro que intemperizan en color
caqui y café claro, de composicion cuarzo-
feldespatica, con fragmentos liticos diseminados;
dentro de estas capas arenosas se llegan a observa
huellas de oleaje. Dos muestras representativas de
estas areniscas tomadas en las localidades MM-027 y
la MM-317 fueron analizadas petrograficamente,
habiéndose determinado en la primera una textura
carbonatada espética definida por una asociacion
mineralégica basada en calcita y aragonita, por lo que
fue clasificada como un grainstone, mientras que la
segunda, esté constituida por un agregado de granos
subangulosos a subredondeados de cuarzo vy
plagioclasas, cementados por calcita. Fue clasificada
como una arenisca de la variedad grauvaca
feldespatica, ya que se estimé mas de un 15% de
matriz de grano fino. En términos generales se puede
establecer que la secuencia siliciclastica de la
Formacion San Miguel es més fina hacia la base y
mas gruesa hacia la cima. El espesor reportado para
la Formacion San Miguel es de 277 m (Robeck, op.
cit.), medidos en el Arroyo El Cedral, en donde es
posible observar el contacto concordante vy
transicional con la subyacente Formacion Upson; de
igual forma se relaciona con la suprayacente
Formacion Olmos, con la cual la aparicion del doble
manto de carbén, permiten identificar el contacto. De
acuerdo con Pessagno (op. cit.), a lo largo de la
columna de la Formacion San Miguel, es posible
reconocer abundantes restos de  moluscos,
destacando por su abundancia Ostrea plumosa
Morton, Ostrea saltillensis Bose, Exogyra ponderosa
Roemer, Pecten simplicius Conrad, Turritella aff. T.
Cuadrilira Johnson, Placenticeras sp., asi como
foraminiferos plancténicos tales como Globotruncana
sp. y Heterohelicids sp. (Eguiluz, 2001), conjunto
faunistico que permite afirmar que el depdsito de la

COLUMNA REPRESENTATIVA DE LA FM. OLMOS

Lutitas, limolita y areniscas de estratos

79 delgados

Conglomerado y arenisca blanca de grano grueso,
varfa a limolitas y lutitas en la cima
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Limolita compacta

Zona de arenisca de grano fino a mediano, mal
clasificado, de estratos delgados a gruesos de
color claro, contiene madera fésil y
gasteropodos
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Zona de carb6n compuesta por lutitas en la

base, variando a limolitas y areniscas de grano
fino, presencia de dos a cinco horizontes de
concresiones ferruginosas en limolitas de 0.05 a
1.0 m. de didmetro. asf mismo consiste de un doble
manto de carbén de 1.0a 3.0 m. deesp. c/luyen
ocasiones 2 a 6 mantos lenticulares delgados
arriba de los 2 principales.

Figura 7 Columna Formacion Olmos (Km Lu-
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unidad se llevdo a cabo durante el transcurso del
Campaniano Superior, por lo que es correlacionable
con las Lutitas Parras de la cuenca del mismo nombre
y parcialmente con la Formacién Indidura de la
Plataforma de Coahuila, asi como con el Grupo
Difunta de la Cuenca La Popa. Las caracteristicas
litolégicas asi como las estructuras primarias que
exhiben las areniscas de la formacién, indican que su
depésito se llevd a cabo en un ambiente deltaico
progradante con abundantes canales distributarios.
La secuencia siliciclastica de la Formacién San
Miguel no presenta condiciones geoldgico-mineras de
importancia econdémica.

Formacion Olmos (Km Lu-Ar).

Fue definida en el afio de 1927 por Stephenson L. W.,
quien toma el nombre de la estacién ferroviaria en
Olmos, Texas, ubicada sobre un afloramiento de la
formacién. De acuerdo con este autor, la unidad
consiste de arcilla gris verdosa y arcilla arenosa fina,
interestratificadas irregularmente con areniscas del
mismo color; y de grano que varia de fino a grueso,
en capas delgadas a medias, con algo de
estratificacion cruzada, ondulamientos y delgados
mantos de carbén. La Formacion Olmos presenta
exposiciones a lo largo del Sinclinal de Las
Esperanzas y del Sinclinal Sabinas, cuyos ejes tienen
orientacion en el rumbo N50°W. De esta forma, se
encuentran afloramientos relativamente aislados entre
el Ejido La Mota en la esquina SE de la carta, y el
poblado de Melchor Mazquiz. De la misma forma,
existen exposiciones a lo largo de la Sub-cuenca o
Sinclinal de Sabinas, principalmente en los
alrededores del poblado de Palad. La Formacion
Olmos es la principal productora de carbén, y por lo
tanto ha sido descrita con mucho detalle por varios
autores. Robeck R. C. (1956, p. 31-37) subdivide a la
Formacién Olmos en 5 unidades litoestratigraficas, de
las cuales, las de mayor importancia son las nimero
1y 2. La Numero 1, hacia la base, aloja a un doble
manto de carbdn con espesor variable entre 1.2 y 2.1
metros. Los mantos estan separados por un horizonte
muy delgado de arcillas o limos densos, carbonosos y
muy duros que es conocido localmente como “hueso”
el cual tiene un desarrollo vertical de escasos 20 cm
de espesor. En conjunto la unidad 1 tiene 36 metros
de espesor. La unidad Numero 2, la constituyen
areniscas con estratificacion cruzada, abundantes
restos de madera petrificada y gran cantidad de
restos de gasterdpodos; tiene 86 metros de espesor
medidos en el Cafién de El Cedral por Robeck (op.
cit.) y se considera de importancia porque es la
unidad que cubre inmediatamente al doble manto de
carbén a la vez que sirve de referencia para planificar
las obres de extraccién. La unidad Numero 3 tiene 31
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metros de espesor, y se trata de limolitas
exclusivamente. La unidad 4 consiste de areniscas de
grano grueso y tiene alrededor de 148 metros de
espesor. Finalmente, la unidad 5 consiste de una
interestratificacion de limolitas y areniscas de
estratificacion delgada, con espesor de 79 metros.
Conforme a lo anterior, el espesor total de la
Formacion es de 380 metros, medidos en el Arroyo
de El Cedral por Robeck (op cit) de los cuales
solamente afloran en superficie las areniscas y
limolitas, es decir la unidad 5. Durante los trabajos de
campo, se describieron como Formaciéon Olmos
lutitas y limolitas interestratificadas con areniscas de
grano medio que presentan frecuentemente
estratificaciéon cruzada y rizaduras de corriente en las
superficies superiores de los estratos, conjunto que
intemperiza en color ocre y café con tonos
amarillentos y naranjas; las capas varian de 10 a 15
cm de espesor. Debido a su caracter deltaico, es
dificil establecer una correlacion precisa entre los
miembros de la Formacién Olmos, ya que muchos de
sus estratos son lenticulares, y de ahi la variaciéon en
el espesor de la Unidad. Verdugo D. F. et al. (1985),
refieren espesores que van desde unos cuantos
metros hasta 150 metros. Por su parte, Santamaria
O. D. y sus colaboradores (1991) indican que los
espesores maximos reportados en el area de Sabinas
son de 378 metros, y los minimos de 10. En El Pozo
Merced-1, la Formacion Olmos alcanza los 272
metros. Para el presente estudio, se determiné como
espesor promedio 300 metros, tomando en cuenta la
gran variacion de datos entre las diferentes
localidades estudiadas en la literatura. La Formacion
Olmos se correlaciona con la base del Grupo
Navarro, y con la porcion superior de la Formacién
Méndez en la Cuenca de Tampico-Misantla. De
acuerdo con Pessagno E. A. (1969), se atribuye al
Maastrichtiano inferior o medio por el conjunto
fosilifero  correspondiente a la biozona de
Globotruncana fornicata/stuartiformis, subzona de
Rugotruncana subcircumnodifer. Weber R. (1972),
estudia la vegetacion de esta unidad y concluye que
la palinoflora del carbon que se encuentra intercalado
cerca de la base de la formacion, corrobora las
determinaciones de edad referidas. Verdugo D. F.
(1985), reporta el cefalbpodo Sphenodiscus sp. y
restos de Exogyra costata, asi como pedaceria de
gasteropodos que ubican a la Formacion Olmos en el
Maaestrichtiano inferior. La Formacion Olmos se
deposité en un ambiente regresivo y progradante-
deltdico que se desarrolld6 en una superficie con
aguas dulces y tranquilas, bajo condiciones
lagunares. Weber R. (1972) precisa que “la ausencia
de arenisca inmediatamente sobre el carb6on en
algunas localidades, demuestra que la sedimentacion
ocurri6 en un cuerpo de agua estancada o de
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Fotografia 12 Alternancia ritmica de lutitas y
areniscas en capas delgadas de la Formacién
Olmos (Km Lu-Ar). Al fondo se observa el

corrientes lentas, y el elemento deltaico
aparentemente fue de importancia subordinada, y por
lo tanto la vegetacién debe haberse desarrollado en
condiciones predominantemente lagunares”. La
Formacion Olmos es de gran importancia minera por
la presencia de horizontes de carbdn hacia la base.
Un gran nimero de minas que explotan este recurso
se han desarrollado a lo largo de las sub-cuencas de
Las Esperanzas y Sabinas y las caracteristicas de
estos depositos se describen en el capitulo de
Yacimientos Minerales.

Formacion Escondido (Km Lm-Ar).

Fotografia 13 Areniscas basales
estratificacion cruzada de la Formacion
Escondido (Km Lm-Ar) en contacto nitido y
concordante con los sedimentos peliticos de la

Definida por Dumble E. T. en 1892. La localidad tipo
se encuentra en la desembocadura del Rio Escondido
con el Rio Bravo, cerca de Piedras Negras, expuesta
sobre el Arroyo Caballeros, donde se localiza el

con
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contacto entre el Cretacico superior y las capas del
Eoceno. La Formacién Escondido se encuentra
aflorando en el nlcleo de los sinclinales de Las
Esperanzas y Sabinas, en la esquina SE de la carta,
con exposiciones restringidas y parcialmente
cubiertas por mesas de basalto. Las capas basales
de la Formacién Escondido pueden identificarse por
la primera aparicion de estratos gruesos (de mas de 1
metro de espesor) de areniscas compactas de grano
medio a grueso, ligeramente calcareas, con
estratificacién cruzada, que descansan sobre una
secuencia mas o menos ritmica de areniscas Y lutitas
de la Formacion Olmos. Esta relaciébn puede
observarse claramente en los afloramientos
localizados en el Ejido El Encino, al pie de la mesa de
basalto conocida localmente como Mesa El Carifio,
sitio en donde se verifico la localidad MM-119. Para el
resto de la unidad, se encontraron intercalaciones de
areniscas y limolitas de color café, con tonalidades en
naranja y amarillento, cuyos estratos miden de 5 a 10
cm, y las limolitas frecuentemente ocurren en capas
laminares, en forma de lechos hasta de 3 6 4 metros,
limitados por capas compactas de areniscas de 10 a
15 cm de espesor. Se aprecian en algunos sitios
restos de madera fésil, gaster6podos, ostracodos y
bivalvos. Las capas son practicamente horizontales y
es probable que la cima haya sido removida por
erosion. Una cubierta de suelo de color pardo-rojizo,
se desarrolla muy faciimente sobre la unidad, de
modo que muchos de los afloramientos son bastante
restringidos. Se estima que en la Carta Melchor
Muzquiz, afloran aproximadamente 100 metros de la
Formacion Escondido, de la cual se han estimado
espesores hasta de 430 metros (Santamaria O. D.,
1991). Robeck R. C. (1956) midi6 104 metros en la
seccién Piloncillos y 238 metros en su seccidn
denominada El Cedral. La Formacion Escondido
cubre concordantemente a la Formacién Olmos, vy el
contacto se marca en donde aparecen los primeros
estratos muy gruesos de areniscas con estratificacion
cruzada. Subyace de forma discordante al
Conglomerado Sabinas, o bien a sedimentos
aluviales y derrames de lavas basalticas. Se han
llevado a cabo estudios de macro y microfauna en la
Formacion Escondido. Verdugo D. F. en 1985 sefiala
una edad Maastrichtiano tardio. Robeck R. C. (1956),
en base al hallazgo de amonitas como Coahuilites
sheltoni, determina igualmente edad Maastrichtiano,
por lo que se puede correlacionar con la partes
superior del Grupo Navarro en Texas y con el Grupo
Difunta de la Cuenca de Parras. La Formacion
Escondido se deposité en un ambiente mixto, sobre
una plataforma terrigena con desarrollo de varios
deltas progradantes. Conforma el cierre de la
secuencia sedimentaria Mesozoica, de tal forma que
define un ambiente netamente regresivo y en forma
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general, su deposito ocurrié en condiciones de franca
inestabilidad tectonica, la que se reflej6 con el
levantamiento y plegamiento de la potente columna
sedimentaria previamente depositada. No existen
condiciones minerales en la Formacion Escondido,
pero se le ha utilizado ocasionalmente como banco
de préstamo para materiales de relleno en caminos
locales. Probablemente su mayor uso se limite a la
obtencién de fésiles, tales como dientes de tiburén y
huesos de dinosaurios.

Fotografia 14 Alternancia ritmica de areniscas
y limolitas de la Formaciéon Escondido (Km Lm-
Ar). Localidad sobre la carretera Palau-Sabinas

TERCIARIO
Plioceno
Formacion (Conglomerado) Sabinas (Tpl Cgo).

La Formacion (Conglomerado) Sabinas, como unidad
formacional debe su nombre a Humphrey (1956)
quien designé de esta manera al conglomerado
constituido por un agregado predominantemente de
fragmentos de calizas, que varian en tamafio de
gravas a cantos rodados, embebidos en una matriz
limo-arenosa con cementante calcareo. A lo largo de
su columna es posible observar bancos de hasta 100
cm de espesor de materiales limo-arenosos
sumamente calcareos de color blanco, tanto en
superficie fresca como al intemperismo. Se distribuye
en las  porciones topograficamente  bajas,
principalmente a lo largo de las margenes del rio del
cual toma su nombre y en ambos flancos de la Sierra
de Santa Rosa. Se estima un espesor irregular de 30
m depositado en un ambiente netamente continental.
El Conglomerado Sabinas cubre parcial vy
discordantemente a los siliciclastos del Cretécico
superior, en forma de abanicos y terrazas disectadas
y de igual forma es cubierto por los basaltos
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cuaternarios de la Lava Esperanzas y por los
sedimentos aluviales del Holoceno. Por su posicion
estratigréafica y relacion con los basaltos cuaternarios,
se ha establecido que el depdsito del Conglomerado
Sabinas ocurrié durante el transcurso del Plioceno,
por lo que es correlacionable con el Conglomerado
Reynosa de la Cuenca de Burgos y con la Formacion
Ahuichila de la Sierra Madre Oriental en su Sector
Transversal. Las condiciones geoldgico mineras de la
unidad se restringen a su uso como materiales para
agregados pétreos y en especial sus horizontes
margosos, son explotados para la extraccion de
carbonato de calcio el cual es utlizado para el
blanqueo de tablas y cielo de las minas de carbén.

Fotografia 15 Cuerpos masivos subhorizontales
caracteristicos del Conalomerado Sabinas (Tol

CUATERNARIO
Basaltos (Qpt B)

Dentro de la carta, se cartografiaron Basaltos de
Meseta conocidos en la literatura geoldgica como
Lava Esperanzas (Mulleried, 1941) la cual consiste en
basaltos de meseta (plateau), cuya principal
distribucion es en el frente norte de la Sierra de Santa
Rosa, en donde topograficamente forman extensas
mesas de formas lobulares y poca elevacién, con su
eje mayor orientado en el rumbo N40°E, el cual se
extiende por una distancia de méas de 15 Km; su
porcion mas ancha tiene un extensién de 10 Km.
Estas mesetas de basalto se extienden hasta la parte
media del Valle de Muzquiz, siguiendo la trayectoria
de paleo-canales fluviales someros. Los basaltos de
la unidad son derrames de lava de color gris muy
oscuro que intemperizan en pardo a café grisaceo,
con una estructura masiva y una textura
microporfidica con una matriz microlitica holocristalina
constituida por finos cristales de plagioclasas
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calcicas, en donde los microcristales de escasos 1 a 2
mm de didmetro son de olivino (forsterita) y piroxeno
(augita), con formas euhedrales y subhedrales. Dos
muestras representativas de la unidad, recolectadas
en las localidades MM-116 y MM-244 fueron
analizadas petrograficamente, habiéndose observado
bajo el campo del microscopio una textura microlitica
y una mineralogia basada en plagioclasas medias de
la serie andesina-labradorita, piroxenos (augita),
magnetita y fluorapatito en la primera, y plagioclasas
basicas de la serie labradorita-bytownita, piroxenos
(augita), olivino (forsterita), apatito y magnetita, en la
segunda por lo que fueron clasificadas como
Andesita-Baséltica de Augita y Basalto con Forsterita
(olivino), respectivamente. Ocasionalmente las lavas
exhiben una estructura vesicular, la cual se presenta
principalmente hacia la cima y base de los derrames.
El espesor de las lavas basélticas es muy irregular,
siendo el espesor maximo reportado de 53 m, cortado
por barrenos de exploracion; el espesor minimo es de
apenas 100 cm de potencia, ubicado hacia las partes
mas distales de las corrientes de lava. El origen del
vulcanismo mafico que dio lugar a los derrames
basalticos, concuerda con el pulso de extension-
magmatismo intraplaca méas joven del norte de
México y se estima fueron expulsados a través de
fisuras corticales ya que no existen evidencias de
aparatos volcanicos centrales; asimismo, por su
expresion morfoldgica y distribucion, se considera que
la orientacion de las fracturas deben estar ubicadas
en el rumbo NE-SW, ubicadas justo frente a la Sierra
de Santa Rosa, precisamente en donde existe la
mayor flexion y transporte tecténico del bloque que
configura a la sierra. De acuerdo a las conclusiones
establecidas por Valdez (2001, p. 108), su
composicién quimica, de afinidad alcalino-sédica sin
anomalias negativas de Nb y Ti, son indicativas de
magmas generados en un ambiente de intra-placa
que deben su origen en un manto enriquecido con
respecto al MORB (Basaltos de Cordillera Meso-
Oceénica), aunque durante su ascenso ho existen
evidencias de haber asimilado wuna porcién
considerable de corteza continental. Este mismo
autor, (op.cit. p. 32), establece que la edad de los
basaltos determinada por el método “°’Ar/*’Ar en roca
total realizado a una muestra recolectada en las
inmediaciones del Volcan Agua Dulce (fuera del area
estudiada) y realizado en los laboratorios de la
Universidad de Queen’s, permiten dos posibles
interpretaciones con incertidumbres muy grandes,
una de ellas indica 0.60 + 0.46 Ma y la otra determina
2.78 + 2.23 Ma, edades que quedan ubicadas dentro
del Plioceno, misma que habia sido inferida por su
posicion estratigrafica. Estos basaltos cubren parcial y
discordantemente a las rocas siliciclasticas del
Cretécico superior, asi como a los depositos
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continentales del Conglomerado Sabinas. Por su
misma juventud, los basaltos no han desarrollado
drenaje.

Fotografia 16 Basaltos de Meseta (Qpt B) en
contacto discordante con la Formacién Olmos

Depésitos del Cuaternario Holoceno (Qho al)

Se agruparon con el nombre de Cuaternario Aluvién a
los depésitos continentales formados por fragmentos
de las rocas preexistentes, que pueden estar mas o
menos consolidados o0 sueltos, generalmente
embebidos en una matriz limo-arenosa. Estos
depésitos se encuentran dispuestos en las partes
topograficamente mas bajas, formando gran parte del
valle de Mizquiz. El espesor de esta unidad es muy
variable y se estima entre 5 y 10 m. Su origen es
francamente continental y cubren discordante y
parcialmente a toda la secuencia del Cretacico
superior.

I11.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
I11.3.1.-- Interpretacion de laimagen de satélite

Considerando que en la imagen de satélite se tiene una
visidn global de las caracteristicas morfoestructurales de la
region, en donde con una visién regional se pueden
determinar los lineamientos, los curvilineamientos y las
tendencias de las estructuras mayores, asi como los
contrastes entre los diferentes conjuntos litolégicos, se
realiz6 el andlisis de la imagen junto con el plano
geologico, de tal manera que se puede establecer que
resaltan cuatro elementos morfoestructurales, mismos que
corresponden a la Sierra de Santa Rosa, los Basaltos de
Meseta dispuestos al pie de ella, el Valle de Mzquiz y una
pequefa terminacidn anticlinal ubicada en la franja y limite
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norte de la hoja, conocida localmente como Lomas Altas.

El primer elemento morfoestructural, con una
elevacion méaxima de 1,500 msnm, comprende una
fraccién de la Sierra de Santa Rosa, la cual esti
definida por un anticlinal asimétrico, con su eje
orientado en el rumbo N50°W y su plano axial

sensiblemente recostado al nor-oriente, con un
desarrollo dentro del area de estudio de 25 Km
aproximadamente. Sobre este elemento

morfoestructural se desarrolla un drenaje de tipo
dendritico sub-paralelo. La misma asimetria de la
estructura, le confiere a la sierra, que su flanco norte
presente pendientes abruptas, mientras que su flanco
sur exhibe pendientes moderadas, fuertemente
disectadas por corrientes consecuentes. El nicleo de
la estructura esta armado en las rocas de la Fm La
Mula, mientras que ambos flancos estan formados
por calizas de las formaciones Cupido, La Pefa,
Aurora, Georgetown y especificamente en su flanco
norte, destaca un puerto de erosion dispuesto
inmediatamente arriba estratigraficamente de esta
dltima unidad, que corresponde a la secuencia
calcareo-arcilloso del Grupo Washita. De igual forma,
sobre el mismo flanco norte y ya en contacto con los
depositos de talud, se observan unos monticulos
sensiblemente paralelos al eje estructural que
corresponden a las formaciones Eagle Ford y Austin.
Dentro de este rasgo morfoestructural, resalta lo
sinuoso de la traza del eje del anticlinal,
observandose una mayor flexion hacia su porcién
centro-sur, en donde las capas del flanco norte se
muestran francamente verticales, percibiéndose un
decremento en el espesor de las formaciones, de tal
manera que se evidencia la presencia de un
fallamiento inverso, el que involucra como plano de
despegue a la secuencia arcillo-calcarea de la
Formacién Eagle Ford. Un rasgo adicional que exhibe
este elemento, es la presencia de los conductos que
dieron origen a los basaltos de meseta.

El segundo elemento lo constituyen los basaltos de
meseta, localizados inmediatamente al pie de la
sierra, los que definen en planta una forma lobular,
con su eje mayor orientado en el rumbo N40°E, el
cual se extiende por una distancia de mas de 15 Km.
Su porcién mas ancha tiene un extension de 10 Km.
Estos basaltos cubren parcialmente a las rocas del
Cretacico superior y se caracterizan por no tener
desarrollado drenaje. Por su naturaleza, se estima
gue los derrames basdlticos deben su origen a
emplazamientos profundos debidos a fisuras de la
corteza.
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El tercer elemento morfoestructural, definido por el
Valle de Muzquiz, cubre la mayor parte de la Carta
del mismo nombre y en él se aloja una serie de 3
pliegues, correspondiendo a dos sinclinales y un
anticlinal, todos buzantes hacia el sur y armados
exclusivamente en rocas del Cretacico superior, las
que se presentan en afloramientos aislados,
fuertemente erosionados e intemperizados y de poca
relevancia  topografica. Estos materiales se
encuentran en gran parte cubiertos por depésitos de
talud y terrazas continentales (Conglomerado
Sabinas). Es en esta zona en donde se encuentran
las Sub-cuencas carboniferas de Las Esperanzas y
Sabinas. El drenaje en el valle esta bien desarrollado
e integrado, en donde los materiales de acarreo del
pie de la sierra exhiben un patrén de tipo paralelo a
subparalelo, formando en conjunto los afluentes del
Rio San Juan el que disecta al valle en sentido de
poniente a oriente, en la esquina nor-oriental de la
carta.
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El cuarto elemento, el cual es el menos extenso, se
localiza hacia la porcidn septentrional de la carta, en
donde se manifiesta como un lomerio aislado que
corresponde a la terminacion de un anticlinal
simétrico con su eje orientado en el rumbo N45°W y
buzante hacia el SE. Esta estructura estd armada
exclusivamente en las calizas de la Formacion Austin,
pudiéndose observar pequefios remanentes de
sedimentos mas suaves en los extremos de los
flancos, que corresponden a los sedimentos
terrigenos de la Formacion Upson. Esta estructura se
extiende hasta el limite sur-oriental de la hoja, en
donde se manifiesta en forma de aislados
afloramientos de las formaciones terrigenas del
Cretacico superior.

[11.3.2.— Descripcion de Estructuras



Consejo de Recursos Minerales

I11.3.2.1.- Deformacién ductil-fragil

Las estructuras producidas durante la fase de
deformacion compresiva del evento orogénico
Laramide, ocurrida durante el transcurso del
Cretacico superior al Terciario inferior, corresponden
exclusivamente a un arreglo constituido por cuatro
pliegues sensiblemente asimétricos y una falla de
cabalgadura. Para su descripcion y ubicacion dentro
el contexto regional, el &rea de estudio se dividié en
dos blogues, el Blogue Sierra de Santa Rosa (BSSR)
y el Bloque Valle de Muzquiz (BVM), ambos con
caracteristicas afines en cuanto a su origen, pero que
fueron divididos para su descripcion en funcion de las
rocas que los conforman, de tal manera que el BSSR,
estda formado en su totalidad por rocas
predominantemente carbonatadas del Cretéacico
inferior y medio, mientas que el BVM, exhibe en
superficie sedimentos exclusivamente siliciclasticos
de las unidades del Cretacico superior. Bajo este
contexto, se optd por analizar la informacién obtenida
a partir de los seccionamientos realizados a lo largo
de toda el &rea de estudio, consistente GUnicamente en
los datos de estratificacion (Sp)y plano de fallamiento
inverso. Los conjuntos de datos se integraron dentro
de una proyeccion de igual area (Schmidt), con el
objeto de determinar el grado de orientacion
preferencial de cada plano en particular y la relacién
que guardan con el tipo de roca. En ambos casos los
estereogramas muestran estructuras asimétricas con
su ejes orientados en el rumbo NW-SE, la cual se
ubica en la tendencia generalizada de las estructuras
desarrolladas en toda la Cuenca o Golfo de Sabinas.

Bloque Sierra de Santa Rosa (BSSR)

Los planos de estratificacion (Sy) medidos en la secuencia
carbonatada del BSSR, desarrollan dos polos estadisticos
preferenciales o concentraciones de datos (P, y P,) ubicados
el primero en el rumbo: N41°E con una inclinacién de 75°
al NE, mientras que el segundo, representa un plano cuya
direccion de buzamiento esta ubicado en el rumbo S23°W,
con una intensidad de 22° en la misma direccion. Estas dos
tendencias estructurales representan los planos de los
flancos de los plegamientos susceptibles a desarrollarse y
gue de manera general, es la misma que manifiesta
regionalmente la traza del plano axial del Anticlinal de
Santa Rosa. La relacidon entre estos dos polos definen
estructuras con sus ejes orientados en el rumbo N61°W y
buzantes con 03° de intensidad en la misma direccion, que
se consideran formadas por un mismo vector de esfuerzos,
aplicado desde el SW (Figura 9), de tal forma que la
direccion del transporte tectdnico reflejada en el principal
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indicador cinemético, como son los ejes estructurales,
confirman esta direccion de esfuerzos. Este conjunto
estadistico de plegamientos, coincide sensiblemente con la
orientacion regional que presentan las estructuras que
configuran el Cinturén Plegado de Coahuila (CPC).

Blogue Valle de Mizquiz (BVM)

Los planos de estratificacion (Sp) medidos en la
secuencia siliciclastica del BVM, desarrollan dos
polos estadisticos preferenciales o concentraciones
de datos (P, y P,) ubicados el primero en el rumbo
S80°W con una inclinacién de 79° en direccion W
mientras que el segundo, representa un plano cuya
direccion de buzamiento estd ubicado en el rumbo
N54°E con una intensidad de 49° en la misma

Equal Area
(Schmidt)

Figura 9 Estereograma Bloque Sierra
Santa Rosa

direccion. Estas dos tendencias estructurales definen
estadisticamente los limbos de los plegamientos
susceptibles a desarrollarse. La relacién entre estos
dos polos configuran estructuras con sus ejes
orientados en el rumbo S43°E y buzantes con 03° de
intensidad en la misma direcciéon, que se consideran
formadas por un mismo vector de esfuerzos, aplicado
desde el SW (Figura 10), de tal forma que la direccién
del transporte tecténico reflejada en el principal
indicador cinematico, como son los ejes estructurales,
confirman esta direccibn de deformacion. Esta
direcciébn estadistica de los pliegues, coincide
sensiblemente con la orientacion regional que
presentan las estructuras del Cinturon Plegado de
Coahuila (CPC).
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Figura 10 Estereograma Bloque

Valle de Mlzquiz

Pliegues

Estas estructuras manifiestan diferencias en cuanto a
sus caracteristicas geométricas, dado que
representan el grado de acortamiento de la carpeta
sedimentaria, el cual por lo comun, tiende a ser mayor
en las zonas de cuenca con respecto al que se
manifiesta en las estructuras formadas sobre la
plataforma. Tomando en cuenta la geometria de los
pliegues, especificamente la naturaleza del anticlinal
Santa Rosa, el cual se manifiesta sensiblemente
asimétrico con un rompimiento de la carpeta
sedimentaria sobre su flanco de recumbencia a nivel
de la Formacion Eagle Ford, se considera que el
estilo de deformacion representa un modelo incipiente
con pendientes imbricadas tipo duplex. De manera
general, se observa que los ejes de las estructuras
definidas se encuentran orientados en el rumbo NW-
SE y que la vergencia de los planos axiales de los
mismos, es ortogonal hacia el NE, por lo que en
conjunto, estos indicadores cinematicos muestran

claramente un acortamiento de la carpeta
sedimentaria mesozoica, paralelo a la direcciéon del
transporte tectonico, o sea que el vector regional de
deformacion provenia del SW.

Anticlinal Santa Rosa (Bloque Sierra de Santa Rosa)

Se localiza en el sector sur-occidental de la carta, a todo la
largo de la Sierra de Santa Rosa de la cual toma el nombre,
en donde la longitud de la traza de su eje es facilmente
determinable por espacio de 25 Km aproximadamente,
prolongandose fuera del area de estudio, tanto hacia el norte
como hacia el sur, con una amplitud del orden de 14 Km en
su porcion mas amplia, disminuyendo hasta 9.5 Km en su
extremo nor-occidental. Geométricamente se trata de un
pliegue fuertemente asimétrico, con su plano axial
sensiblemente recostado hacia el nor-oriente. Su flanco
norte esté definido por capas con echados fuertes que varian
en intensidad desde 35° de inclinacion hasta capas
netamente verticales, y en especial, hacia la porcién centro-
sur de su desarrollo, en las vecindades del Arroyo El
Cedral, la estructura se muestra francamente recumbente.
En lo que respecta a su flanco sur, los buzamientos que
exhiben las capas que lo definen, se manifiestan muy
homogéneas, teniendo en promedio echados de 14° de
inclinacion. En la zona axial del anticlinal se alojan las
rocas de la Formacion La Mula, estando ambos flancos
formados por las formaciones Cupido, La Pefia, Aurora,
Georgetown, Del Rio, Eagle Ford y Austin. La traza de su
eje presenta una orientacién general ubicada en el rumbo
N60°/65°W, flexionandose hacia el rumbo N30°W en su
extremo sur, Figura 11.

Anticlinal El Pulpito (Blogue Valle de Mlzquiz)

Aunque en gran parte se encuentra cubierto por
materiales continentales de relleno, esta estructura se
extiende a todo lo largo del Valle de Mdzquiz, desde
las vecindades del Arroyo El PuUlpito, en su extremo
norte, hasta las cercanias del poblado Rancherias en
su extremo sur, por lo que la traza de su eje se
determiné por espacio de 33 Km. La porcién norte del
pliegue esta formado por las calizas de la Formacion

~ N30°E
SIERRA DE SANTA ROSA

Ka Cz-Do Kap Cz-Lu

Jurésico Superior ?

ANTICLINAL SANTA ROSA

Kbap Cz

Figura 11 Geometria del Anticlinal Santa Rosa. Seccién Estructural A-A’

S30°W
e

Km Lu-Ar
Kceet Lu-Cz
Kcoss Cz-Lu
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Austin y ambos flancos presentan echados suaves,
de no mas de 14° de intensidad; hacia el sector
central y sur de la estructura en las inmediaciones de
Palad y Ejido La Mota, el anticlinal estd armado en
rocas de las formaciones San Miguel, en el ndcleo, y
Olmos y Escondido en ambos flancos. Hacia esta
porcion de su desarrollo, la estructura esta definida
por echados del orden de 35° a 45° de inclinacion en
su flanco occidental, mientras que el flanco opuesto
esta configurado por capas con echados de menor
intensidad, variando de 20° hasta 38° de inclinacion.
Geométricamente, la estructura se comporta como un
pliegue simétrico en su porcién norte cambiando a
asimétrico con su plano axial recostado hacia el
oriente, en su extremo sur. En términos generales el
anticlinal presenta un buzamiento hacia el sur-oriente.

Sinclinal Las Esperanzas (Bloque Valle de Mizquiz)

Se presenta hacia el sector central del area de
estudio, en donde se manifiesta por medio de
aislados afloramientos, por lo que gran parte de su
desarrollo se encuentra cubierto por materiales de
relleno y los basaltos de meseta. Estéa armado en su
totalidad por las rocas siliciclasticas del Cretacico
superior. La traza de su eje se determind por espacio
de 25.5 Km, desde las vecindades del poblado de
Melchor Mdzquiz en su porcién norte hasta el limite
sur del area en las inmediaciones de la rancheria Las
Pampas, con su eje describiendo un arco orientado
en el rumbo N65°W en su extremo norte, el cual se
flexiona hacia el rumbo N45°W en su parte central y
sur. Las caracteristicas del flanco occidental, formado
por las capas de las formaciones Upson, San Miguel
y Olmos, con echados fuertes del orden de los 70° de
inclinacion hasta francamente verticales, en conjunto
con las caracteristicas del flanco oriental configurado
con las mismas formaciones, pero con echados de
menor intensidad, definen al plegamiento como una
estructura asimétrica, con su plano axial vergente en
direccion NE.y buzante hacia el SE. La rocas
clasticas de la Formacién Escondido forman el nucleo
de la estructura.

Sinclinal Sabinas (Bloque Valle de Mlzquiz)

Se localiza hacia la porcion centro-oriental de la
Carta, en donde Unicamente se pudo detectar su
flanco occidental, ya que en gran parte se encuentra
cubierto por materiales recientes, por lo que su
presencia se ha determinado por las obras mineras
enfocadas a la extraccion de carbén. Estd armado en
su totalidad por las rocas siliciclasticas del Cretacico
superior. La traza de su eje se infirid por espacio de 8
Km, desde las vecindades de la poblaciéon de Palau
en su porcidn norte, hasta el limite oriental de la carta,
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en donde continua fuera de los limites estudiados. La
traza de su eje se encuentra orientado en el rumbo
N25°W, direccidon que coincide sensiblemente con la
orientacion que guarda el Anticlinal El Pulpito, la cual
es su estructura alterna. Las caracteristicas del flanco
occidental, formado por las capas de las formaciones
San Miguel y Olmos, con echados moderados del
orden de los 30° a 12° de inclinacién, en conjunto con
las caracteristicas del flanco oriental configurado con
las mismas formaciones, pero con echados muy
suaves, definen al plegamiento como una estructura
débilmente asimétrica, con su plano axial vergente en
direccion NE y buzante en direccién SE, por lo que es
de esperarse la terminacion perisinclinal de la
estructura en los limites meridionales de la carta. La
secuencia clastica de la Formacion Escondido forma
el nucleo de la estructura.

Cabalgaduras (Limite Bloque Sierra de Santa Rosa-
Bloque Valle de Muzquiz)

Las estructuras regionales derivadas de la
deformacion fragil se encuentran estrechamente
relacionadas con la tectdénica compresiva originada
por el evento orogénico Laramide de edad Cretacico
superior-Terciario inferior, que de acuerdo con
Eguiluz (2001), la Cuenca de Sabinas tiene niveles de
despegue regional por debajo y por encima de las
evaporitas jurasicas, que han producido un estilo de
deformacion denominado “thin-skinned”, de tal suerte
gue las litologias ductiles de las evaporitas de la
Formacion La Virgen o las arcillas de las formaciones
Eagle Ford y Upson, proporcionan niveles de
despegue locales, como es el caso de la Falla El
Cedral, reconocida en el frente nor-oriental de la
Sierra de Santa Rosa. La cabalgadura expuesta
dentro del &rea de estudio se considera que forma
parte de un sistema originado a partir de una
cabalgadura basal, cuya evolucion de poniente a
oriente con geometria de tipo duplex, se considera un

indicador de la magnitud de los esfuerzos
compresivos derivados del evento orogénico
Laramide.

Cabalgadura El Cedral

Se reconocio en el frente nor-oriental de la Sierra de
Santa Rosa, justamente en las vecindades de la
localidad El Cedral, de la cual toma el nombre, un
accidente estructural de tipo falla inversa, que
Unicamente involucra en superficie a las formaciones
Eagle Ford y Austin, siendo el nivel de despegue, los
materiales ductiles de la secuencia arcillo-calcérea de
la Formacion Eagle Ford, Figura 12.

Debido a que gran parte de su desarrollo se
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encuentra cubierta por materiales recientes y lavas
basalticas, la Falla ElI Cedral solo fue detectada por
espacio de 10.5 Km, describiendo en superficie la
forma de un segmento de arco, con una tendencia
que sigue el rumbo N65°W en su extremo norte,
flexiondndose hacia el rumbo N30°W en su
terminacion sur, con su plano de despegue buzante
con 45° de inclinacién al SW. De acuerdo con las
unidades estratigraficas que involucra, en donde
Unicamente se ven afectadas en superficie los
sedimentos arcillo-calcareos de la Formaciéon Eagle
Ford, sobreponiéndose a gran parte de la columna de
la Formacién Austin, se ha considerado un
desplazamiento del bloque aléctono del orden de 250
m en su parte de mayor transporte, distancia que
disminuye y practicamente desaparece en ambos
extremos de su desarrollo. Por su expresion y
evidencias estratigraficas, se estima que este
accidente es de tipo fault-propagation fold (pliegue
por propagacion de falla) y conforma el limite entre el
ambiente de mar abierto de la Cuenca de Sabinas y
la Plataforma Burros-Picacho, por lo que de acuerdo
con la posicién que guarda con respecto al modelo
paleogeografico, es de esperarse que esta
discontinuidad involucre en el mecanismo de
deformacion a las rocas del complejo basal, de tal
forma que de acuerdo con Eguiluz (op. cit)
corresponde al tipo de deformacion “thick-skinned”,
en donde los esquistos peliticos del basamento,
deben corresponder al nivel de despegue profundo de
la secuencia mesozoica.
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Terrenos Tectonoestratigraficos

CARTA MELCHOR MUZQUIZ C Cortez

Cb Caborca
Ch Chihuahua
Co Coahuila
G Guerrero
J Judrez
Ju  Juchiteco
L Lapaz

Golfo

. Victoria México

Figura 13 Terrenos tectonoestratigraficos de

ll.4. TECTONICA

Considerando el concepto de terrenos
estratotectdnicos, el area de estudio se ubica dentro
del Terreno Coahuila, tal como puede apreciarse en
la Figura 13, (Campa et al, 1983), el cual conforma el
piso sobre el que se depositd la importante carpeta
sedimentaria mesozoica y que se estima fue formado
durante el Paleozoico tardio, al cierre del Océano
Proto-Atlantico (Coney 1981). De acuerdo con estos
autores, el Terreno Coahuila esta constituido por dos
fracciones, una formada por rocas metamoérficas de
bajo grado, cuyo origen se relaciona con la porcién
interna del sistema Marathon-Ouachita (Flawn et. al.
1961), el cual traslap6 al Terreno Chihuahua a lo
largo de una zona de fallamiento. Las rocas de este
terreno, dentro de las que destacan filitas, marmol y
cuarcitas de facies esquistos verdes, se encuentran
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aflorando en las vecindades de la Sierra del Carmen,
en la fraccion norte del Estado de Coahuila (Flawn et
al. 1958). La otra porcién del Terreno Coahuila, lo
constituyen las rocas que se encuentran aflorando en
las cercanias de Las Delicias, Coah., en donde
desarrollaron una gruesa secuencia de sedimentos de
tipo flysch, de edad Permo-Pensilvanico, parcialmente
intrusionada por rocas de composicién granitica de
edad Triasica (Wardlaw et. al. 1979). Sobreyaciendo
discordantemente a los materiales incipientemente
metamorfizados del Terreno Coahuila, se extiende
una amplia cobertura de sedimentos clasticos,
evaporiticos y carbonatados, cuyo origen esti
intimamente relacionado con la proximidad o lejania a
los elementos paleogeogréficos configurados durante
el transcurso del Mesozoico Temprano (Triasico-
Jurasico basal), tales como los bloques Burro-
Tamaulipas y Coahuila y las depresiones
representadas por la propia Cuenca o Golfo de
Sabinas y su prolongacién al nor-oeste por la Cuenca
de Chihuahua, cuya morfologia constituida por un
paisaje de pilares y cuencas, influyeron fuertemente
en el modelo sedimentario y posterior deformacién de
los materiales de la cobertura, los que en conjunto
definen el Cinturén Plegado de Coahuila, de edad
Laramidica, caracterizado por plegamientos
anticlinales estrechos y alargados, doblemente
buzantes y orientados preferencialmente en direccion
NW-SE, todos ellos separados por amplios valles en
donde se alojan estructuras sinclinales.

Paleogeograficamente el area que cubre la Carta
Melchor Mlzquiz se encuentra situada en la provincia
de la Cuenca o Golfo de Sabinas y su cobertura
sedimentaria marina, Unicamente exhibe rocas del
Jurasico superior al Cretacico superior, por lo que la
evolucién sedimentolégica y tectonica, reflejan
exclusivamente los efectos geodinamicos ocurridos a
partir de la edad primeramente mencionada. Sin
embargo para enmarcar la tectonica local, sera
necesario ubicar el area de estudio dentro del
contexto geologico regional con el objetivo de
establecer la mecénica de deformacién de la carpeta
sedimentaria mesozoica, asi como las rocas
suprayacentes constituidas por rocas igneas vy
sedimentarias de franco origen continental. De esta
manera, la evolucidon dinamica de la deformacién de

la secuencia sedimentaria mesozoica del area de
estudio, debe ser referida a los elementos
paleogeograficos que influyeron en su patrén

sedimentario, asi como a la evolucién tectogenética
que dio lugar al arreglo estructural del Noreste de
México y el propio del sureste de Estados Unidos, de
tal forma que a continuacion se hace un breve
resumen de los eventos geoldgicos ocurridos a partir
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del Paleozoico, ya que son las rocas mas antiguas
que afloran en el noreste de México.

Paleozoico

El arreglo estructural de las rocas del basamento que

ARMAZON TECTONICO
PALEQZOICO DE
NORTE AMERICA

] Eugeosinclina
[ Miogeosinclinal

:] Cratén

Figura 14 Armazoén tectonico de Norteamérica.

influyeron en la estratigrafia del Mesozoico en el
noreste de México, son el reflejo de la Orogenia
Marathon-Ouachita, de edad Misisipico tardio al
Pérmico temprano, la cual marcé la sutura de las
placas de Norte América, Sudamérica y Yucatan
(Salvador et al. 1980), que se caracterizd por ser una
orogenia convergente que colisiond continente con
continente. ElI complejo acrecionado resultante,
constituye el Terreno Coahuila, el cual esta definido
por rocas metamorfizadas y no metamorfizadas de
edad Permo-Pensilvanico.

Otros complejos incluyen los desplazamientos de los
relictos localizados en el noreste de México, tales
como los ubicados en las localidades Las Delicias,
Coah. y Ciudad. Victoria, Tamps. Debido a los
escasos Yy aislados afloramientos de rocas
paleozoicas en el noreste de México, se debera
extrapolar la informacién obtenida a partir de
afloramientos y pozos perforados en los Estados
Unidos, en donde diversos autores plantean la
presencia de un elemento estable, bordeado en
ambos lados por cuencas sedimentarias, una al
Oeste conocida como Geosinclinal Cordillerano vy
otros dos ubicados al Este denominados Apalachiano
al norte y Maraton-Ouachita hacia el sur, Figura 14.

De estas dos provincias paleozoicas, la que reviste
mayor importancia por su cercania al area de estudio
es el Cinturén Marathon-Ouachita, ya que se estima
gue se interna a profundidad, aunque seccionado,
dentro del territorio nacional. En términos generales
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Figura 15 Evolucién de ambas margenes del
norte de México a partir del Paleozoico tardio
(tomado de Goldhammer, 1999).

se considera que la pila sedimentaria depositada en
el geosinclinal paleozoico, es del orden de los 2,000
m en la fraccion proxima a México, de tal suerte que a
los inicios de la orogenia paleozoica, reflejada en
estos sedimentos y ubicada en la porcion tardia del
Pensilvanico, dieron origen a plegamientos
compresionales y despegues de la carpeta
sedimentaria con planos de bajo angulo. Al finalizar
este evento tectonico, estimado en las postrimerias
del paleozoico y como culminacion del periodo de
subduccion de la placa oceanica bajo el material
sidlico de la corteza continental, se desarrollo la
formacién de una serie de fallas corticales que
seccionaron el orégeno, dando origen a bloques con
movimientos diferenciales que en conjunto marcan
una tendencia regional NW-SE, y que béasicamente
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configuraron el panorama paleogeografico del
Jurésico Superior, sobre el cual se depositd la
secuencia marina del Mesozoico, cuyos registros
sedimentarios se manifiestan a partir del Jurasico
superior. La figura 15, muestra de manera
esquematica el desarrollo de ambas mérgenes del
norte de México a partir del Paleozoico, considerando
en su evolucion la influencia que tuvo en los modelos
sedimentarios, los fuertes movimientos tecténicos en
la margen activa del Pacifico, asi como las
variaciones en el nivel del mar de la margen pasiva,
debidas predominantemente a cambios en el nivel
eustatico de los mares epicontinentales.

Mesozoico

La etapa inicial de la segmentacion de Pangea, o
etapa de rifting esta caracterizada por una topografia
peneplaneada y en el NE de México por la presencia
de bloques altos del basamento, que desarrollaron los
elementos paleogeograficos tales como el Bloque
(Isla) de Coahuila, el Arco Burro-Salado y el Arco de
Tamaulipas y depresiones que configuraron las
Cuenca de Sabinas y el Canal de Monterrey. Estos
bloque del basamento estaban limitados por fallas
laterales con movimientos izquierdos que actuaron
durante el transcurso del Triasico superior al Liasico,
las cuales cortaron transversalmente al cinturén
Permo-Triasico previamente desarrollado. Este
sistema de fallamiento en conjunto con fallamiento
normal, generaron los rift-grabens que controlaron la
distribucion y subsiguientes facies sedimentarias
depositadas en las cuencas. La sedimentacién
relacionada a la apertura estuvo acompafiada de
actividad ignea, desarrollando una secuencia de
lechos rojos basales (Tridsico superior Jurasico
medio), conocida como Grupo Huizachal, en conjunto
con pagquetes evaporiticos y diques de composicion
riolitica y andesitica; se considera que este estado de
apertura (Goldhammer et al., 1999) perduré hasta
finales del Oxfordiano. Los mas importantes
movimientos intraplaca que dieron origen a este
paisaje paleogeogréfico y a su vez generaron un
extenso transporte de los bloques del basamento, se
realizaron por medio de las Megacizallas Mojave-
Sonora, San Marcos y La Babia, todas con
movimiento lateral izquierdo (Anderson et al. 1983),
siendo las dos dltimas las que conforman los limites
paleotectonicos de la Cuenca de Sabinas. Las fallas
San Marcos al sur y La Babia al norte, son
consideradas como las fallas del basamento mas
predeominates que modificaron gran parte del
paleorelieve y el modelo de sedimentacion durante el
Mesozoico en la Cuenca o Golfo de Sabinas (Padilla
y Sanchez, 1982, Salvador, 1987; Wilson et al. 1993;
Goldhammer, op. cit.), para formar lo que actualmente
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se conoce como el Cinturén Plegado de Coahuila
(CPC; Charleston, 1981) y ademas separan zonas
con estilos de deformacion fuertemente contrastantes.
La falla de La Babia inicialmente propuesta por
Charleston (op. cit.), separa al CPC del Arco Burro-
Salado al norte, mientras que al Sur en la parte
central de Coahuila, el CPC limita con el Bloque
Coahuila a lo largo de la falla de San Marcos, definida
por McKee et al. (1979), Figura 16.

De acuerdo con Pindell (1985), el origen de estas
rupturas y el sentido de movimiento, se debi6 a la
subduccion oblicua de la Placa Kula/Farallén por
debajo de la Placa Yaqui y Sud-América. Este
movimiento relativo de subduccion estd evidenciado
por el arco calco-alcalino localizado al nor-oeste y
oeste de México, el cual estuvo persistente desde el
Tridsico tardio hasta el Jurdsico tardio (Pindell et al.
1982).

Durante el Mesozoico y en especial a partir del
Jurasico tardio, el patrén sedimentario marino estuvo
regido por una serie de elementos emergidos y otros
en constante subsidencia, conocidos los primeros
como Isla o Bloque de Coahuila, Peninsula de
Tamaulipas o Plataforma del Burro Salado, Peninsula
de Aldama en Chihuahua e Isla de la Mula en la
porcién central de la Cuenca, mientras que los
segundos lo constituyeron la Cuenca de Sabinas y su
extension hacia el noroeste conocida como Cuenca
de Chihuahua, las Cuencas La Popa y Parras, hacia
el sur y el Geosinclinal Mexicano hacia el poniente,
Figura 17. Bajo este panorama paleogeografico,
particularmente en el Jurdsico superior, la
sedimentacion refleja un ciclo transgresivo con
sedimentacion  predominantemente terrigena |y
aislados paquetes de materiales evaporiticos, que
basicamente estabilizaron los bajos paleotopograficos
para consecuentemente, conformar una extensa
plataforma sobre la que se depositd la
megasecuencia carbonatada que perdur6 hasta
finales del Albiano superior, tiempo en el cual la
carpeta eminentemente calcarea y estable no sufrié
ninglin cambio en su régimen de sedimentacion, sino
Unicamente en el Aptiano superior, cuando se
deposita un delgado paquete de materiales arcillo-
calcareos. A partir del Albiano superior y la parte
basal del Cenomaniano, el patron sedimentario del
noreste de México y en particular el propio de la
Cuenca de Sabinas, experimenté un cambio radical
en su modelo sedimentoldgico, debido a los inicios de
la actividad tectonica, tal vez como resultado de una
aceleracion de la subduccién de la placa marina o de
un incremento en el angulo de subsidencia de la
misma en la margen activa del Pacifico. A partir del
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Figura 16 Mapa paleotecténico post-paleozoico,
mostrando la posicion de las megacizallas que
originaron el dislocamiento del complejo acrecional
Marathon-Ouachita

Albiano superior y durante gran parte del
Cenomaniano, se estabilizan las condiciones
orogénicas y se repite aunque en menor escala, la
megasecuencia carbonatada de Barremiano-Albiano
y a partir del Turoniano, el patrén sedimentario,
eminentemente carbonatado se interrumpe para dar
lugar a una megasecuencia predominantemente
terrigena, con horizontes subordinados de material
calcéreo, tal vez como una respuesta a los inicios de
la colision del Terreno Guerrero (TG) contra la
margen occidental del Terreno Sierra Madre (TSM),
como lo manifiesta el inicio y la regularidad del aporte
de clasticos finos que llega a tener su maxima
expresion en el Senoniano, cuando se vuelven mas
constantes y se evidencia el levantamiento y la
inestabilidad tecténica de la franja acrecionada dando
lugar al depdsito de secuencias clasticas ritmicas tipo
flysch, que son caracteristicas de las formaciones del
Cretécico superior.
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Al respecto Tardy (1973), sefiala que la fuente de
aporte de los flysch de la Sierra Madre Oriental se
encontraba en la parte interna del orégeno, es decir
en la franja que corresponde al TG situado en el
cierre occidental de la cuenca y que surgié desde el
Albiano-Cenomaniano, periodo en el que se estima el
cambio radical de la sedimentacion calcérea a la de
tipo terrigeno, en donde se incluyen importantes
niveles de rocas volcanicas de tipo intermedio y

presencia de horizontes detriticos de origen
sedimentario. Hacia finales del Mesozoico,
especificamente  durante el transcurso  del

Campaniano al Maastrichtiano, el cierre sedimentario
de la Cuenca de Sabinas se manifiesta mediante la
instalacién de un ambiente mixto, con predominancia
marina, representado por un ambiente constructivo
fluvio-deltaico.

Durante el Cretéacico superior, probablemente a partir
del Coniaciano y hasta las postrimerias del
Maastrichtiano, toda la columna sedimentaria
depositada en las cuencas y plataformas fue
intensamente plegada formando una serie de
anticlinales y sinclinales, localmente afectados por
fallamiento inverso, caracteristicas que en conjunto
definen un evento dominado por esfuerzos
compresionales. La orientacion generalizada del los
ejes de las estructuras, ubicada en el rumbo NW-SE,
indica que la direccién de los vectores de deformacion
claramente provenian del SW. Asimismo, la magnitud
y dimension de los plegamientos en conjunto con el
estilo de deformacién, guardan estrecha relacion con
el arreglo paleogeogréfico configurado durante el
Tridsico superior-Jurasico inferior, de tal forma que

Melchor MUzquiz G14-A12

las estructuras desarrolladas sobre los elementos
relativamente estables como la Isla o Bloque de
Coahuila, representan la facies tecténica menos
intensa, en donde los plegamiento son muy amplios y
morfolégicamente semejantes a estructuras domicas,
con un sistema de fallamiento exclusivamente normal,
mientras que en el Golfo o Cuenca de Sabinas, asi
como en la Cuenca de Chihuahua, los pliegues
anticlinales y sinclinales son alargados y angostos,
predominantemente asimétricos con sus planos
axiales recostados hacia el NE y eventualmente
afectados por fallamiento inverso, con planos de bajo
angulo, inclinados en la misma direccién del
transporte tectonico.

De manera regional se puede establecer que la
Cuenca de Sabinas o CPC presenta cuatro dominios
tecténicos bien definidos (Eguiluz, op. cit),
determinados por la presencia o0 ausencia de
horizontes evaporiticos (Figura 16). Bajo esta Optica,
el autor citado menciona que en donde la sal esta
presente, los pliegues anticlinales tienden a ser
alargados y estrechos, con sus ejes orientados
consistentemente en el rumbo N45°W, los cuales
pueden se detectados en superficie por espacio de
decenas de kilbmetros y con la caracteristica de ser
doblemente buzantes con ambas terminaciones
periclinales bien desarrolladas.

El segundo estilo de deformacion se localiza hacia las
margenes de la cuenca, en donde las evaporitas
estan ausentes, determinando que los corredores
tectonicos se caractericen por presentar fallamientos
emergentes y anticlinales con altos relieves
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Figura 17 Contexto paleogeografico del mesozoico del Nor-este de

México (modificado

de Goldhammer, (1999)
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topograficos, con sus ejes orientados siguiendo el
contorno paleogeogréafico, como es el caso de la
Sierra La Madera (SLM) y La Fragua localizadas en la
margen sur-occidental de la Cuenca y la Sierra de
Santa Rosa (SSR), dispuesta sobre la margen nor-
oriental de la misma. En los ejemplos mencionados,
los planos axiales de las estructuras desarrolladas
tienden a presentar sus vergencias hacia los
elementos estables, de tal manera que las estructuras
de la margen sur, muestran sus planos inclinados
hacia esa direccion, mientras que la Ultima, ya
ubicada dentro de la carta, presenta una vergencia de
su plano axial hacia el nor-oriente, es decir hacia el
elemento relativamente rigido.

El tercer estilo estructural, esta determinado por la
presencia del Bloque Tamaulipas, en donde las
estructuras laramidicas desarrolladas son
plegamientos relativamente suaves y simétricos. Un
buen ejemplo de las estructuras ubicadas en este
dominio, lo constituyen el Lomerio de Peyotes y el
anticlinal El Pulpito (Ant. EP), este ultimo dentro del
area de estudio.

Por dltimo, el cuarto estilo de deformacion, en donde
las evaporitas se presentan formando paquetes muy
potentes, los ndcleos de los anticlinales
frecuentemente se encuentran intrusionados por
estos materiales, de tal forma que son comunes los
pliegues tipo caja, como es el caso de los anticlinales
de Oballos (SO), La Popa (LP), Minas Viejas (MV) y
la porcion nor-oeste de la Sierra de Pajaros Azules,
Eguiluz (op. cit.), Figura 18.

Con respecto al acortamiento tectdnico presente en el
CPC, Smith (1981) sugirié6 que fue consecuencia de
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Figura 18 Mapa Estructural de la Cuenca de
Sabinas (modificado de Equiluz, 2001)
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una dinamica transpresiva entre el craton Burro
Salado o Coahuila-Texas y el Bloque Coahuila, con
desplazamientos laterales izquierdos proporcionados
por las fallas San Marcos y La Babia, en el sur y norte
respectivamente, y que en parte de la Cuenca
ocasionaron la intrusién de la secuencia evaporitica la
gue dio origen a estructuras anticlinales aisladas
observadas dentro del CPC. Por otro lado, Ye (1997)
sugiere que la deformacion presente en el CPC es
por efecto de compresion SW-NE, debido a esfuerzos
aplicados sobre el borde continental durante la
subduccién de la placa Farallon durante el Cretacico
superior al Terciario inferior. Esto Ultimo fue la fuente
de origen de los esfuerzos compresionales que
originaron el transporte tecténico de la carpeta
mesozoica y de su piso, los que en conjunto con los
bloques formados por el basamento cristalino,
influyeron en la dinamica de deformacion, de tal forma
que los limites tecténicos (Fallas La Babia y San
Marcos) se reactivaron durante la Orogenia Laramide
dando origen a un estilo de deformacion transpresivo,
que provocO que en ambas margenes de la cuenca,
los materiales ductiles de la cobertura lograran
cabalgar a los bloques relativamente estables, como
es el caso de la Sierra La Madera (SLM) en la margen
sur de la cuenca y la Sierra de Santa Rosa (SSR) en
el corredor norte de la misma.

Como conclusién, se considera que el estilo estructural y
contraste en composicion, asi como el ambiente de depoésito
del arreglo Jurasico-Cretacico de los Terrenos Sierra
Madre, Coahuila y Guerrero, sugieren un transporte
tectonico considerable durante la Orogenia Laramide, de tal
forma que en el extremo oriental del sistema sedimentario
Mesozoico, a partir del Jurasico superior y hasta el
Cretéacico tardio, la evolucién del Terreno Coahuila y Sierra
Madre queda estrechamente ligada a la margen pasiva, en
donde se presentaron las condiciones adecuadas de
subsidencia del piso marino para el depdésito de las potentes
secuencias de sedimentos calcareos, los cuales en la porcion
mas distal a la franja de colision, conformaron zonas de
mayor estabilidad conocidas como Plataforma de Coahuila,
Peninsula de Aldama, Plataforma Valles-San Luis Potosi,
en donde se desarrollaron extensos complejos arrecifales y
lagunares.

Cenozoico

Como una respuesta al cese de la subduccion de un
segmento de la Placa Pacifico (Farallon) bajo la
margen continental de América y al consumirse en su
totalidad la placa oceanica en la zona de la trinchera,
se suscitd la interaccion de la dorsal con la fosa,
dando como resultado un cambio radical en la
direccion de los sistemas y vectores de deformacion,
creando con ello una fase netamente distensiva,
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caracterizada por fallamiento normal Coney (1997),
Atwater (1970), es decir que al cesar los esfuerzos
compresivos durante el Terciario inferior y medio, se
manifiesta una época de reacomodo distensivo que
dio origen a extensas fallas normales con direccién N-
S y NW-SE, probablemente ubicadas sobre los
planos de las fallas compresionales previamente
generadas.

Con respecto a esto ultimo, el panorama geoldgico
del Terciario manifiesta dos procesos tectdnicos
regionales que son: el desplazamiento hacia el
sureste de América Central denominado Bloque
Chortis, por medio de un sistema transformante y la
apertura del Golfo de Baja California durante el
Mioceno, reflejado por medio de la instalacion del
protogolfo en la actual zona de esparcimiento
oceanico (East Pacific Rise), dando origen a un
sistema de fosas y pilares orientados sensiblemente
N-S, al que en el norte de la Republica se le conoce
como Tectdénica de Basin and Ranges (Valles y
Sierras), la cual se manifiesta de manera
preponderante en la regiébn de Chihuahua, mientras

qgque en la porcion que comprende la Cuenca de
Sabinas, este evento tectonico no se reflejo en las
estructuras compresionales desarrolladas y
practicamente no existen evidencias de esta etapa
tectonica.

Asociado con este periodo de inestabilidad, durante el
Oligoceno y el Mioceno, tiene lugar una extensa
actividad volcanica tipo peleana, la cual aproveché
zonas de debilidad cortical a través de las fallas
normales previamente desarrolladas, las que
empezaron a actuar desde el Paleoceno y cuyo
reflejo se patentiza en varias zonas del norte de
México. Durante el Pleistoceno y como una
manifestacion tardia del evento referido, se presentan
en el &rea de estudio los basaltos de meseta.

En la actualidad, la dinamica es extensiva y continental,
manifestada por el constante relleno de los valles
intermontanos con materiales poco consolidados producto
de la erosién de las zonas topograficamente altas.

IV. YACIMIENTOS MINERALES

IV.1. METALICOS
IV.1.1. Introduccién

Los yacimientos minerales metalicos en la Carta

Melchor Muzquiz, se localizan en las areas
mineralizadas El Cedral y ElI Socavon y se
caracterizan por ser depésitos hidrotermales

brechoides de plata-plomo-zinc, alojados en forma
de chimeneas irregulares en calizas de la Formacién
Cupido.

IV.1.2. Antecedentes

A fines del siglo XIX y principio del XX, varias
empresas extranjeras llevaron a cabo actividades
mineras de yacimientos metalicos en la sierra de
Santa Rosa, al sur de Melchor Mizquiz.

No existen reportes precisos acerca de la
exploracion o explotaciéon de las minas de minerales
metalicos en la Zona Minera El Socavoén. Los Unicos
trabajos que refieren algunos datos, son los de las
minas Cuarteron y Sacramento que fueron
denunciadas en el afio de 1763 por misioneros
jesuitas y de las cuales, se extraian menas de 6xidos
y sulfuros de galena y zinc, los que eran enviados
directamente a fundicion. Buss J. en 1910 describe
vagamente algunos de los trabajos efectuados hasta
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ese afio en dichas minas, y refiere que al desarrollar
un tinel en la Mina Sacramento, se encontrarian
grandes cantidades de agua, por lo que se asume
gue la obra que se conoce actualmente como El
Socavén, fue dada para trabajar dicha mina, pero el
agua impidio las labores. En la actualidad, dicha obra
se encuentra totalmente inundada y es la fuente
principal de abastecimiento de agua potable para el
poblado de Melchor Mlzquiz. El resto de los tiros se
encuentran aterrados. Una actividad eventual en
este sector seria virtualmente imposible, ya que las
autoridades municipales resguardan el sitio para
garantizar el uso del agua potable que se extrae de
estas antiguas obras mineras.

En el Cafén de El Cedral, Buss, J. (1910), describe
las minas de San Francisco, San José y Guadalupe.
De esta ultima, indica que hay posibles leyes de 34%
a 38% de zinc en forma de carbonatos. Las minas,
fueron originalmente denunciadas entre 1762y 1772
por misioneros jesuitas.

En el afio de 1916, Hackett W. H. en un reporte
privado, hace referencia a las minas de Santa
Gertrudis de Arriba y Santa Gertrudis de Abajo
(nombres que actualmente se desconocen, aun por
los mineros mas antiguos de la region, pero que se
sabe estuvieron localizadas en el Cafion de El
Cedral), indicando que fue en ese afio cuando se
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terminaron los trabajos que venian realizando por
causa de la invasion de tropas estadounidenses al
Norte de México. En la mina de Santa Gertrudis de
Arriba, se produjeron minerales con leyes de 30% de
zinc, 3 a 8% de plomo, 28% de sulfuros, 26% de
hierro y 22 onzas de plata, desde el afio de 1898.

Por su parte, Pérez Pefia A., elabora en el afio de
1946 un estudio patrocinado por el Comité Directivo
para la Investigacion de los Recursos Minerales en
México, en el cual presenta informacion que indica
que se encuentran depésitos antiguamente
explotados de plomo-zinc a corta distancia de los
mantos de barita. No menciona ningun detalle con
relacibn a esos depodsitos, porque su objetivo
principal estaba enfocado a los mantos de barita.

Chairez B. J. y Fuentes P. T., en 1981, mencionan la
existencia de un “yacimiento argentifero-zincifero
conocido como El Cedral que es bastante antiguo y
fue un importante productor de minerales oxidados
de plata y zinc con ganga de barita y calcita. La parte
inferior de la mina fue productora importante de
minerales de plata y zinc (6xidos), los cuales se
presentan en forma de grandes chimeneas”.
Conforme a dichos autores, fue en el afio de 1953
cuando se suspendieron los trabajos por una fuerte
baja en el precio del zinc.

IV.1.3. Minas en explotacion

Ninguna de las minas sefaladas se encuentra
actualmente en explotacién. Como se menciond, el
area conocida como El Socavon, se utiliza para el
abastecimiento de agua; y en el Cafén de El Cedral,
conforme a lo expresado por Chairez, B. J., y
Fuentes, P. T., las actividades fueron suspendidas
desde el afio de 1953.

IV.1.4. Infraestructura
La infraestructura en el area del Caiion El Cedral es

buena. Se cuenta con un camino de acceso de
terraceria desde la ciudad de Melchor Mduzquiz,
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corriente eléctrica, mano de obra y vias de ferrocarril
cercanas. Por lo que se refiere al agua para una
eventual explotacién, parece razonable explorar por
cavernas con saturacion de agua en las calizas de la
formaciones Aurora y Cupido. En Melchor Muzquiz y
en las ciudades vecinas (Nueva Rosita, Sabinas), se
cuenta con todos los elementos de infraestructura
necesarios para las actividades mineras
administrativas.

IV.1.5. Zona mineralizada El Cedral

Conforme a la compilacion de la Monografia
Geologico Minera editada por el CRM en el afio de
1993, la Sierra de Santa Rosa, donde se encuentra
la Zona Mineralizada EI Cedral, pertenece a la
llamada Region Minera de Santa Rosa-El Carmen,
gue es una extensa regién con manifestaciones de
mineralizacion de fluorita, barita, plata, plomo y zinc.

Dentro de los limites de esta Region Minera, existen
3 distritos mineros: Mlzquiz, La Encantada y Santa
Rosa.

Los yacimientos minerales metalicos reconocidos
dentro de la carta, pertenecen al Distrito Minero de
Santa Rosa, dentro del cual se manifiesta la Zona
Mineralizada El Cedral. En esta se reconocen cuatro
areas mineralizadas que se denominan Salsipuedes,
El Socavén, La Barranca y El Cedral, conforme a la
distribucion que se ilustra en la Figura 19. Los
yacimientos minerales metélicos ocurren solamente
en las areas de El Socavon y El Cedral.

Area Mineralizada El Socavon

Se ubica al SW-55° a 5.5 Km de la ciudad de
Melchor Mulzquiz. En el sitio se encuentran las
instalaciones de la empresa Minera Muzquiz, en
donde se procesa fluorita que proviene de la region
de Aguachile y Cuatro Palmas, localizada al NW del
Estado de Coahuila.
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Figura 19 Plano de yacimientos minerales

No se tienen mayores referencias acerca de la
posicién exacta de las minas antiguas en esta zona.
Se identificaron tres obras mineras: La denominada
El Socavon, que es un tunel de alrededor de 950
metros de largo, en cuya bocamina brota agua que
abastece al poblado de Melchor Mlzquiz. Un tiro de
6 a 8 m de profundidad hasta el espejo del agua y
otro mas a 250 metros al sur de El Socavén, que
estd completamente derrumbado y aparentemente
era una obra de ventilacion.

Buss J. (1910) en un reporte privado, refiere la
existencia de dos minas: Cuarterén y Sacramento de
las que se obtenian 6xidos de plomo. En los terreros
de la Mina EI Sacramento, las leyes reportadas por
dicho autor son las siguientes:

Plata Plomo % Fierro % Zinc %
Onzas
60-70 60-70 0.6 10

En su reporte el Dr. Buss, indica que de llevarse a
cabo la propuesta de construir un socavon, podria
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encontrarse una gran cantidad de agua, razon por la
que se asume que probablemente este tunel fue
construido en esa época (1910), pero el agua lo
inundé completamente al cortar la zona cérstica de la
Formacién Aurora.

Para esta area mineralizada, las perspectivas para
desarrollar actividades mineras son bastante
restringidas, ya que las autoridades del Municipio de
Melchor Mlzquiz, resguardan el sitio con la finalidad
de mantener y de seguir proporcionando
actualmente y a futuro, agua potable suficiente y
constante a la poblacion.

Area Mineralizada El Cedral

Esta localizada a 11.7 Km al SE-65° de la ciudad de
Melchor Muzquiz a lo largo de la Cafiada El Cedral,
en el flanco norte del Anticlinal de Santa Rosa.

En esta &rea, ninguna de las obras mineras se
encuentra activa. Se tuvo acceso a un socavon
inclinado de unos 200 metros de largo y a un rebaje
en el que estan expuestas varias fallas normales que
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se cruzan entre si y forman una estructura
semicircular en la que se aloja una brecha
hidrotermal sumamente oxidada, con fragmentos de
roca que van desde el tamafio de las arenas, hasta
algunos de 10 cm de didmetro. La mineralizacién
que se observa megascépicamente es: hematita con
algunos sulfuros de plomo argentifero, asi como
esfalerita. ElI origen de esta brecha es
eminentemente hidrotermal, ya que asi lo indica la
remolienda de los fragmentos, la presencia de
sulfuros de plomo alojados en vetillas y un evidente
fracturamiento alimentador, asi como los relices en
las fracturas que limitan al cuerpo mineralizado. Se
tomaron varias muestras de la brecha hidrotermal,
entre ellas, la marcada con el nimero MM-022 cuyos
resultados indican la presencia de los siguientes
elementos:

MM-022.- Ancho: 1.5 m

Au Ag | As | Ba | Cu Fe Pb | Sb Zn
ppm | ppm | ppm| % |ppm| % ppm | % | ppm

0.048| 33 | ND I[ND| 2 |1.660|1630|ND|91200

La muestra MM-012, colectada en los patios de la
antigua Fundicion La Minera, a 3.3 Km. al SSW de
Melchor Mizquiz, tiene los siguientes valores:

MM-012.- Terrero de fundicién

Au | Ag As |(Ba| Cu Fe Pb Sh Zn
ppm | ppm | ppm | % | ppm % ppm % ppm

ND | 287 | 0.491 | ND | 1140 | 10.300 | 39000 | 0.022

96100

De los resultados, se deduce que las instalaciones
de la fundicién sirvieron para procesar el mineral de
zinc del area mineralizada El Cedral.

En la entrada del socavon inclinado, se tomé otra
muestra representativa numerada como MM-029,
cuyos andlisis arrojan los siguientes resultados:

MM-029.- Ancho: 1.70 m

Au | Ag | As | Ba | Cu Fe Pb | Sb | Zn
ppm |ppm|ppm| % |ppm| % |ppm| % |ppm
ND| 7 | ND|ND| 2 |0.109| 186 | ND | 279
Si bien los valores de zinc se reducen
considerablemente en la muestra MM-029,

probablemente se deba a que fue colectada del
vetilleo alimentador y de la roca estéril que se
observa a la entrada de dicho socavon. Es de
notarse que ninguna de las tres muestras anteriores
tiene valores de barita, en cambio el zinc y el plomo
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son definitivamente andémalos, asi como la plata en
por lo menos dos de ellas.

Por otro lado, la muestra MM-035 localizada en el
fracturamiento alimentador de la entrada del Nivel
710, en donde las labores siguen un manto de barita,
se tienen los siguientes resultados:

MM-035.- Ancho: 2.00 m

Au | Ag | As Ba | Cu Fe Pb | Sb| Zn
ppm |ppm|ppm| % |ppm| % |ppm| % |ppm
0.001| 2 | ND |35.60| 2 |0.038| 29 |[ND| 272

Puede observarse claramente que el contenido de
barita es por arriba del 35 %, pero sin embargo, el
valor del zinc es comparativamente el mismo que se
reporté en la muestra MM-029, proveniente de la
entrada del socavon inclinado, en el que no hay
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Fotografia 17 Entrada al socavon inclinado. Se
colecto la muestra MM-029 en parte del reliz que
se observa como pared al lado derecho. Es
evidente una fuerte oxidacion, fracturamiento y

brechamiento.

evidencias de barita (Fotografia 17). Lo anterior
puede ser concluyente en el sentido de que la
mineralizacion hidrotermal de zinc-plata-plomo,
afecta a la de barita, y que ambas son
genéticamente independientes, siendo por supuesto
posterior la introduccién de los sulfuros.

Del mismo modo, se hicieron analisis mineragraficos,
petrograficos y de difraccion de rayos X. Se tratara
mas ampliamente el tema de génesis de los
yacimientos metdlicos, aunque es claro que se trata
de un evento hidrotermal-epitermal.
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Las relaciones de campo, indican que la
mineralizacion de zinc-plata no parece estar
asociada a los mantos de barita del Cafén de El
Cedral, sin embargo, en la entrada del rebaje de la
muestra MM-033, la brecha mineralizada de

inyeccién hidrotermal parece atravesar a un cuerpo
de barita paralelo a la estratificacion, tal y como se
ilustra en la Fotografia 18.

Fotografia 18 Se aprecia un manto de barita que
esta atravesado, parcialmente reemplazado por
vetilleo oxidado de posible origen hidrotermal,
donde se demuestra que el depésito de barita es
previo al emplazamiento de fluidos hidrotermales.

IV.2.- NO METALICOS

Los yacimientos minerales no metalicos en la carta,
se dividen en tres grupos: Barita, Carb6n y Bancos
de Materiales. Estos dos ultimos, se asocian con los
medios de depdésito de las rocas sedimentarias que
los contienen y no a un proceso de mineralizacion
epigenética o diagenética, como podria ser el caso
de la barita. De los tres recursos mencionados, el de
mayor importancia econdémica es el carbén que
juega un papel preponderante en la economia no
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s6lo de la region, sino del Estado, e incluso en el
ambito nacional.

IV.2.1. Carbén
IV.2.1.1. Introduccioén

El carb6n en la carta se encuentra distribuido en dos
estructuras sinclinales, las cuales se denominan
“Subcuenca  Sabinas” 'y  “Subcuenca Las
Esperanzas”, mismas que se ubican dentro de la
Cuenca Carbonifera de Sabinas.

IV.2.1.2. Antecedentes

La presencia de carbon en la regiéon carbonifera de
Sabinas, se conoce desde 1850, pero su explotacion
comenzd formalmente hasta finales del siglo XIX
para abastecer el consumo de las locomotoras de
ferrocarril. Ha sido explotado por diversas
compaiiias, tanto nacionales como norteamericanas,
inglesas y francesas. La primera empresa, llamada
“Compafiia Carbonifera de Sabinas, S. A.”; fue de
origen inglés y se fundé en 1902.

A partir de entonces, y hasta la fecha, el carbon ha
sido un recurso decisivo en el desarrollo de la
industria siderargica y minero-metallrgica. Las
actividades fueron suspendidas parcialmente durante
la época de la Revolucién, pero en general han
tenido un gran auge en el proceso del crecimiento
econdémico del pais.

En el afio de 1954 se instalaron en la zona plantas
lavadoras y coquizadoras con capacidad suficiente
para recuperar hasta el 85 % de los subproductos
del carbon. En 1959 se instalé en Monclova, Coah.,
la primera planta de fertilizantes que utiliz6 gas de la
coquizadora construida por Mexicana de Coque y
Derivados, S. A. de C. V., conforme a los datos
publicados por Sanchez S. E. y sus colaboradores
en 1994.

El Consejo de Recursos Minerales ha efectuado 4
campafias de exploracion encaminadas a cuantificar
el inventario del carbdon y conocer su verdadero
potencial. Los datos han sido publicados en el
Inventario Minero y Exploracion del Carbon en el
Estado de Coahuila (Sanchez S. E. et al, 1994), con
lo cual la informacion de la distribucién y potencial
del carbon, esta disponible al publico en general,
misma que fue utlizada y verificada para la
elaboracion de la presente Carta, en conjunto con los
datos compilados y digitalizados con los que cuenta
el Gobierno del Estado de Coahuila.
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FIGURA M-2 Minas Pasta de Conchos (IMMSA) Sistema
Frente Larga en azul y Sistema Cuartos y Pilares en negro.
Mina MIMOSA Sistema Frente Larga

Figura 20 Minas Pasta de Conchos (IMMSA)
Sistema Frente Larga en azul y Sistema
Cuartos y Pilares en negro. Mina MIMOSA
Sistema Frente | arna

La explotacién de carbdn obtuvo su mayor auge en
el afio de 1987, cuando alcanza una produccién de
11'200,000 Ton. A la fecha se denota un marcado
descenso debido a las restricciones del mercado,
especialmente en las industrias siderdrgica y
minero-metaldrgica.

El dia 25 de Septiembre de 1992, se liber6 el carbon
como Reserva Minera Nacional, y a partir de esta
fecha se incrementaron las empresas dedicadas a
esta actividad. Del mismo modo, quedaron
denunciadas todas las areas con potencial para
contener carbén, incluso aquellas que por
restricciones técnicas y econdmicas bajo las
condiciones actuales, tienen limitantes para su
explotacion.

La mayor parte del carbon se utiliza para la
generacion de energia eléctrica en las plantas
carbo-eléctricas de Nava, Coahuila, operadas por
la Comision Federal de Electricidad y en segundo
término en la industria siderdrgica.

Recientemente, la posibilidad de explotar gas
metano proveniente de los mantos de carbén, ha
despertado mucho interés, sin embargo el recurso
juridicamente le pertenece a Petrdleos Mexicanos,
por lo que los mineros han solicitado que se hagan
las modificaciones pertinentes a la Constitucion, de
modo que se les permita abrir esta nueva
perspectiva de aprovechamiento del gas metano.
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IV.2.1.3. Minas en explotacion

La actividad minera, encaminada a la explotacion de
carbdn es muy intensa. La produccién mensual de
carbon en la regién es del orden de 500,000
toneladas, que se extraen utilizando tres métodos de
explotacion:

Gran Mineria Subterranea.- Dentro de la Carta se
localizan las explotaciones del Grupo Acerero del
Norte (MIMOSA) que explota la Mina Il y la Mina VI a
profundidades entre los 220 y 279 metros y las del
Grupo Industrial Minera México. (IMMSA) que opera
la mina Pasta de Conchos a los 125 metros de
profundidad. Se trata de minas altamente
tecnificadas con maquinaria muy sofisticada vy
trabajos bajo estrictas medidas de seguridad. Utilizan
el método de minado llamado “Frente Larga” que
permite recuperaciones hasta del 90 % del carbén.
Ambas aportan el mayor tonelaje dentro del area
gue comprende la Carta. Tienen como limitantes que
requieren de mucha inversion, y un espesor minimo
del manto de carbdn de 1.5m, Figura 20.

En el area de Santa Maria, el grupo MIMSA se
encuentra desarrollando una explotacion
subterrdnea, que ha tenido bastantes dificultades
debido a la inestabilidad del terreno y a un grave
accidente de fatales consecuencias.

En el flanco sur, MIMOSA explot6 por métodos
subterraneos las minas I, Il, lll y V, desde la
poblacion de Palad hasta aproximadamente 8
kilometros al Este. Asi como las minas proximas a la
poblacion de Rancherias, Figura 19.

Dentro de la llamada Subcuenca de Las Esperanzas,

Fotografia 19 Tajo Abandonado El Refugio, Se
muestra la Formacién Olmos cubierta
discordantemente por la Formacién Sabinas.

L5
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en el extremo sureste de la Carta, se explot6 la mina
Mota del Cura, aunque la mayor parte de los trabajos
se realizan dentro de los limites de la Carta Las
Esperanzas (G14-A22) que limita al sur con la de
Melchor Mizquiz.

Operaciones a Cielo Abierto (Tajos).- Estas minas
se localizan en la periferia de los sinclinales en
donde el carbon no es muy profundo, siendo la
relacion de encape hasta un méximo de 30:1, con la
condicionante de que los echados no presenten
fuerte inclinacion. Con este método se logran
explotar todas las capas con espesor mayor a los 30
cm, y tiene una recuperacion entre el 90 y el 95 %
del carbon.

En la carta Melchor Muzquiz en la Subcuenca
Sabinas, Unicamente hay un tajo que esta iniciando
operaciones al norte de la poblacién de Rancherias.
Existen ademas, 6 tajos abandonados a lo largo de
la periferia del flanco oeste de la Subcuenca
Sabinas.

En la Subcuenca Las Esperanzas, estdn en
operacion dos pequefios tajos en el extremo SE de
la Carta; Las Esperanzas y Jaime Cuenca.

Pozos o Tiros.- Pueden ser verticales o inclinados.
Generalmente son operaciones relativamente
pequenas, llevadas a cabo por pequefios mineros y
se localizan en los

alrededores de los tajos o minas subterraneas
antiguas, explotando remanentes de carb6n que no
pudieron ser alcanzados por los otros dos métodos y

donde las profundidades no son muy grandes
(alrededor de 60 m.). Los tiros inclinados se ubican
en la periferia de los sinclinales en donde el echado
del manto del carbén es mas pronunciado. Los
pozos son operaciones poco mecanizadas y
eficientes, Unicamente cuentan con compresor y
malacate, ademéas de ser bastante peligrosos para
los mineros que trabajan en ellos.

Las operaciones son muy efimeras: en el extremo
norte dentro de la Subcuenca de Sabinas, hay mas
de una docena de pozos verticales en el area de
Santa Maria (Fotografia 20), mientras que en el
extremo sur, donde los echados son mas
pronunciados, U(nicamente se encuentran en
explotacion dos tiros inclinados que se conocen con
el nombre de La Malaguefa.

En la Subcuenca de las Esperanzas, en su flanco sur
caracterizado por tener echados fuertemente
inclinados en la porcion sur de la Carta, (Fotografia
21) ha habido poca actividad en este sector,
Unicamente se localizaron dos pozos verticales que
cortaron carbén, pero no los desarrollaron. Mientras
gue en su flanco norte, donde los echados son del
orden de 45°, hay una docena de tiros inclinados o
pozos de arrastre y 1,400 m. de zanjas que se cavan
utilizando un tractor Caterpillar 225 LC (Alvarez S.
E., 2000)

IV.2.1.4. Infraestructura

La region cuenta con excelente infraestructura
minera, asi como de comunicaciones, (autopistas,

Fotografia 20 Pozo 61, en los alrededores de la Mina Santa Maria
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carreteras, ferrocarril y un gran nimero de caminos
de terraceria y pavimentados). Se encuentra
igualmente bien electrificada y abastecida de agua.
En las ciudades de Melchor Mlzquiz, Palat y Nueva
Rosita, existen todos los servicios desde suministro
de viveres, médicos, de seguridad, educacionales
(Universidad con carrera de Ingenieros de Minas en
Nueva Rosita), insumos mineros, mano de obra
calificada, talleres especializados, bancos, etc. Los
centros de consumo de carbén son: Altos Hornos de
México y las plantas termoeléctricas de la Comision
Federal de Electricidad en Nava, Coah., ambas
comunicadas por autopistas.

Dentro de la Carta existe en operacion la planta
lavadora de MIMOSA, que tiene capacidad para
procesar 2°100,000 ton/afio, ubicada en el poblado
de Palad. (Fotografia 22).

Fuera de la Carta a pocos kilémetros al sur, se
localizan las siguientes plantas:

e Planta lavadora La Florida, propiedad de
MIMOSA. Tiene capacidad para 2°400,000 ton /
afio y se localiza en el poblado de Minas de la
Florida.

e Hornos de coquizacion de la Cia. MINSA. Tiene
capacidad para 1,600 ton / mes. Se localiza en la
poblacién de Barroteran.

e o h =i : -3
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Fotografia 21 Tajo Las Esperanzas nobtese el
fuerte,echado del manto del carbén, buzando al
SW. Unicamente tienen trabajiando una pala

P LAY

e Planta lavadora MIMOSA con capacidad para
1'440,000 ton / afio. Se localiza entre las

Fotografia 22 Planta MIMOSA, al norte de Palau, Coah.
50
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poblaciones de Las Esperanzas y Barroteran
(COREMI 1994).

IV.2.1.5.- Cuenca Carbonifera de Sabinas.

En la carta, se ubican porciones de las Subcuenca
de Sabinas y Subcuenca Las Esperanzas. Figura 21.

Ambiente Geoldgico Regional

El marco geoldgico regional comprende rocas
sedimentarias marinas del Cretacico inferior y medio,
cubiertas por rocas continentales y marinas del
Cretacico superior, las cuales fueron plegadas en
estructuras anticlinales y sinclinales orientados NW-
SE, posteriormente peneplaneadas y cubiertas por
depositos de aluvién y derrames de basalto.

El carb6on se ha conservado en las estructuras
sinclinales, su distribucion es muy extensa y esta
controlada por el medio ambiente de deposito,
presentandose en capas que tienden a acufiarse.
Como todas las rocas que constituyen el sinclinal, su
comportamiento  estructural depende de los
esfuerzos de compresion y la competencia de cada
roca.

Las estructuras sinclinales que alojan los mantos de
carbon en la Cuenca Carbonifera de Sabinas,
comprenden una superficie reconocida de 6,877 km?,
repartidos como sigue: Sabinas (1,034 kmz),
Saltillito-Lampacitos (1,145 kmz), Adjuntas (2,268
kmz), Esperanzas (184 kmz), San Patricio (2,106
kmz), Monclova 5120 kmz), El Gavilan (9 kmz) y San
Salvador (11 km®) (ver Figura 21). Dentro de la carta,
se ubica la porcion oeste del sinclinal conocido como
Subcuenca de Sabinas, asi como la porcién norte
del sinclinal Subcuenca Las Esperanzas.

La Subcuenca de Sabinas, corresponde a un
sinclinal asimétrico que tiene 59 Km. de longitud y un
ancho total de 24 Km. La profundidad méaxima
conocida del manto de carbon es de 521 m. (barreno
SAB-81, perforado por COREMI). La Subcuenca
Sabinas se extiende al este dentro de la Carta Nueva
Rosita y al sur a la Carta Las Esperanzas. Su
porcién norte se adentra hasta la carta El Caballo
G14-C82. En su flanco sur presenta echados mas
fuertes, que pueden llegar hasta 45°, pero que se
suavizan notablemente hacia el norte.

La Subcuenca de Las Esperanzas, corresponde a
un sinclinal asimétrico que tiene 31 Km. de longitud y
un ancho total de 7 Km. La profundidad maxima
conocida del manto, por barrenacion es de 579 m
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EXPLICACION

SIMBOLCS TOPOGRAFICO
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Figura 21 Distribuciéon de las Subcuencas
comprendidas en la Cuenca Carbonifera de

(barreno E-18) a unos 4 Km. al SE de la poblacion
de Melchor Mlzquiz. Es una estructura influenciada
por los anticlinales de Santa Rosa al SW y Las
Rusias al NE. (COREMI 1994). Se caracteriza por
los fuertes echados que se encuentran en sus
flancos que van de 70° a 78° en el flanco sur, con
buzamiento al NE y entre 38° y 70° hacia el SW en el
flanco norte (Alvarez S. E. et al, 2000), suavizandose
en su cierre al NW.

El carb6n se encuentra en el miembro inferior de la
Formaciéon Olmos (Km Lu-Ar), localmente conocido
como la zona del carb6n. Dicha zona tiene un
espesor que varia desde 36 metros en El Cedral
(flanco sur de la Subcuenca de Las Esperanzas)
hasta 10 metros (Flores G. E., 1993) y sobreyace a
las areniscas de la Formacién San Miguel (Kc Ar-
Lu). Por encima de la zona del carbon, la Formacion
Olmos es eminentemente continental, de facies
fluviales, formando en algunos lugares paleocanales.

La Formacién Olmos (Km Lu-Ar), se encuentra
cubierta por la Formacién Escondido (Km Lm-Ar)
gue presenta un paulatino aumento hacia la cima de
sedimentos arcillosos.
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Tipo de Yacimiento

El carbon es un depdésito sedimentario. El paquete
de rocas que constituyen a la Formacién Olmos (Km
Lu-Ar), se formé en condiciones predominantemente
lagunares, con abundante flora tropical o subtropical
de agua dulce que permitié el depdsito de un manto
doble de turba, la vegetacién sobrevivi6 en areas
insulares, formando bosques con exuberante
vegetacion constituida principalmente por helechos,
licopodios y faner6égamas junto con coniferas y otras
plantas sobre suelos limosos inundados permanente
o0 intermitentemente (Sanchez S. E.,et al. 1994).
Localmente se presentaron condiciones favorables
para el desarrollo de comunidades de plantas
flotantes de agua dulce, representadas por el género
Salvinia (Weber R, 1972) y la presencia de arboles
acuaticos como la “Sigillaria” y el “Lepidodendro”.

La turba derivada de grandes acumulaciones de
materia vegetal sujeta a la accion bioquimica de
hongos y bacterias, y posteriormente afectada por la
evolucién térmica sufrida por la subsidencia de la
Cuenca, dio origen a un carbén autoctono con
crecimiento de vegetacion “in situ”, subituminoso de
espesor y calidad no uniformes.

(Weber R. 1972) colecté muchas impresiones de
ramas, hojas, flores y frutos, en la zona del carbén y
en las capas superiores que contienen madera
silicificada. También encontrdo plantas fésiles de
coniferas género Brachyphyllum brongniart que es
muy comun en el Cretacico superior; escasas
araucarinicas del género Dadoxylon endlicher,
palmas del género Palmoxylon schenk vy
dicotiledéneas pertenecientes al género Laurinoxylon
felix. La mayor parte de las maderas muestran
huellas mas o menos fuertes de ataque por hongos,
gue tuvo lugar antes de la fosilizacion.

El carbon se formé en un ambiente deltdico con
aporte de sedimentos provenientes desde el
poniente, como consecuencia de los procesos que
acompafian a un delta del tipo alto constructivo,
donde fueron constantes la progradacion de las
facies y la subsidencia de la cuenca. (Chairez B.J. et
al. 1993).

Mineralogia y Alteraciones

El carbén es, de hecho, una roca sedimentaria
combustible sélida, no cristalina, opaca, con
coloracion de negro a café y peso especifico de
1-1.8 gricm®. A diferencia de las rocas sedimentarias
comunes que se encuentran formadas por minerales,
el carbon se forma en su mayoria por macerales
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(vitrinita, inertinita y exinita), los cuales son
equivalentes a los minerales en las rocas y se
pueden distinguir Opticamente por su
comportamiento en la luz trasmitida y reflejada
(Chairez B. J. et al. 1993). Se encuentra
interestratificado con lutitas carbonosas, limolitas y
areniscas.

No existen alteraciones debidas al proceso
mineralizante del carbén. La Unica alteracion visible
es oxidacion por aguas metedricas y contacto con la
atmosfera, que altera sus propiedades fisico-
guimicas y lo convierte en carbdn térmico. A medida
gue aumenta su profundidad se convierte en carbon
coquizable.

Estructura, Leyes y Potencial

La forma que adoptan los yacimientos es de mantos
concordantes con la estratificacion, con espesores
variables que van desde unos cuantos centimetros
hasta 2.9 m (en Pasta de Conchos). En la parte
basal se localiza un doble manto, cuyo promedio de

espesor es del orden de 1.5 m, separado
generalmente por un estrato de lutita carbonosa,
comunmente  conocido como  "hueso", de

aproximadamente 0.20 m de espesor. El manto
normalmente presenta acufiamientos laterales de
caracter local, que son reflejo de cambios de facies
laterales de la sedimentacion.

El “hueso” es una arcilla refractaria de color amarillo
ocre. Los estudios petrograficos lo caracterizan como
una arcilla de textura piroclastica, constituida por
fragmentos de roca y agregados de montmorillonita,
producto de la desvitrificacién, con escasos cristales
de cuarzo y plagioclasas recristalizadas a partir de la
antigua matriz vitrea. Se clasifica como toba litica de
composicidn dacitica (clan Tonalita-Dacita), lo cual
permite suponer que se trata de una roca ignea
extrusiva. Este horizonte es de mucha utilidad y sirve
como guia estratigréfica en la correlacién de los
mantos de carbon econémicamente explotables.
(Flores G. E. 1993).

Los resultados de la campafa de perforacion del
COREMI en la Subcuenca de Sabinas, indican la
existencia de un maximo de 15 mantos (barreno
Sab-104) y como minimo dos. Este contraste
obedece a que los mantos posiblemente fueron
erosionados y en su lugar, se reporté un paquete de
areniscas, lo que permite suponer que existieron
antiguos paleocanales.

En la Subcuenca Las Esperanzas, el doble manto
aparece en forma muy esporadica, aflora en el
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Rancho de Jesus Villareal con un espesor de 1.40 m
en su base, separado por 0.15 m de “hueso” y otro
manto superior de 0.40 m. (Fotografia 23).

Los reportes de 30 barrenos exploratorios llevados a
acabo por el COREMI, sefialan que Unicamente el
barreno E-4 cortdé carbon con espesor explotable
(1.57 m); cuatro mas cortaron carbdn con espesores
entre 0.50 m. y 0.80 m y 6 de ellos fueron estériles.
El resto atravesd espesores menores a 0.50 m. Por
ese motivo no se considerd ninguna reserva positiva.
(Payan, M. R. 1981).

Sin  embargo, otra campafia de barrenacion
efectuada por los concesionarios del Lote Minero “El
Cinco”, determinaron que en el flanco norte, el manto
se profundiza hasta 167.93 m. Con los resultados de

Fotografia 23 Afloramiento de Carb6n en la base
de la Formacion Olmos. Rancho del Sr.Eugenio

11 de los 14 barrenos, se pudo determinar que en el
area existen dos mantos de carbén, separados uno
de otro, entre 0.20 m. y 0.75 m, de los cuales el mas
constante es el inferior que presenta variaciones
lenticulares, tanto longitudinal, como verticalmente y
por ello su espesor oscila desde 0.40 m. hasta 1.97
m. (Alvarez S. E. 2000).

El carbon mineral de la Subcuenca Carbonifera de
Sabinas, se clasifica como: carbdn bituminoso de
volatilidad media a baja, de facil aglomeracién para
convertirlo a coque. Su factor de expansién es de
7.9, lo que facilita su aprovechamiento y uso en los
altos hornos de la industria siderargica de la regién y
al mismo tiempo, cubre las especificaciones
requeridas por la Comision Federal de Electricidad
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para generar energia eléctrica en sus plantas
termoeléctricas, dado que su poder calorifico es del
orden de las 5,800 kca/kg.

Las caracteristicas quimicas promedio de todas las
Subcuencas Carboniferas de Sabinas incluyendo las
de Sabinas y Las Esperanzas, se definen en la Tabla
No.1, tomada de datos publicados por Sanchez S. E.
y sus colaboradores en 1994.

Dentro de la carta, se tomaron 8 muestras en varias
bocaminas y afloramientos, las cuales fueron
analizadas obteniendo los resultados que se
muestran en la Tabla No. 2.

En la regién carbonifera se extraen 7°000,000 de
toneladas anuales; de éstas, 3"400,000 las generan

Muestra Cenizas | Carb6n | Humedad h(',%tg;'i? Azufre
% Fijo % % o %
)
MM-037** 15.61 47.83 5.19 31.29 0.06
MM-039* 43.65 39.70 0.40 15.28 0.97
MM-042* 36.70 39.24 0.36 22.95 0.75
MM-041 29.17 45,22 0.45 24.52 0.84
MM-043** 26.65 42.93 3.75 26.61 0.06
MM-006* 25.17 48.86 0.31 25.19 0.47
MM-003* 26.35 48.23 0.76 24.00 0.66
MM-004* 28.80 45,91 0.99 23.94 0.36
Promedio 29.01 44.74 1.53 24.22 0.52

*Después de haber sido pepenada manualmente en
bocamina
*Muestro obtenida en el afloramiento

TABLA No. 1

pequefios y medianos productores para ser vendidas
en su totalidad a la Comision Federal de Electricidad.
37600,000 ton, es la produccion combinada de las
empresas MIMOSA e IMMSA, que se comercializa
principalmente con la industria siderdrgica.
(Comunicaciéon personal de la Oficina Regional
Saltillo de COREMI).

La extensién de los mantos es a nivel regional y su
existencia ha sido comprobada en casi toda el area
del sinclinal mediante barrenacién en diferentes
proyectos desarrollados tanto por organismos
gubernamentales, como por empresas particulares.
Aunque en algunas areas es demasiado delgado
para ser explotable.
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Todas las Subcuenca
Subcuencas de Subcuenca Las
. de Sabinas
Coahuila Esperanzas
Carbén
*
C'(E/'OL)J' lavado | C.T.U.* (%) -
(%)

Carbon Fijo 45.61 63.57 45 62.9
Materia 16.97 | 19.83 16.68 18.5
Volatil
Cenizas 40.43 14.97 39 17.24
Azufre 1.00 0.89 0.98 1.47

Humedad 0.68 0.98
Factor de

Expansion 33 7.53
Reflectancia 0.5 2.4

*Carbon todo en uno
**No especifica, pero debe ser carbén lavado
TABLA No. 2

En la Subcuenca de Sabinas, el carbén es mas
uniforme en espesor y abundancia y donde su
explotacion ha sido més intensa; ha sido explotado
desde la periferia del flanco oeste 10 Km. hacia el
este. Queda por explotar la porcion sur y norte,
aunque para la elaboracién de la Carta no se pudo
tener acceso a las reservas de estas porciones, se
puede afirmar, que lo que queda por explotar son las
porciones mas profundas, por lo que su factibilidad
se ve reducida técnica y econdémicamente.

De la porcion de la Subcuenca de Las Esperanzas,
que se localiza dentro de la carta, Gnicamente se ha
explotado su extremo sur, y muy superficialmente el
flanco noreste. En su extremo sur por medio de
pozos inclinados y zanjas. Su distribuciébn es mas
errdtica y presenta echados muy pronunciados. Su
potencial inmediato mayor, se ubica en el extremo
NW en donde cierra el sinclinal y sus echados son
suaves.

Conforme a las estimaciones de reservas in situ
publicadas por el COREMI en el afio de 1994, la
Subcuenca de Sabinas, cuenta con 901°116,405
toneladas, de las cuales, se refieren como positivas
Unicamente 77°843,488 ton, mismas que a su vez
estan distribuidas, de acuerdo con su profundidad,
de la siguiente manera:

e 68,000,000 ton a méas de 150 y menos de 300 m.
e 179,000,000 ton entre 300 y 400 m.

e 235,627,000 ton entre 400 y 500 m.
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En lo que se refiere a la Subcuenca de Las
Esperanzas, la estimacién de reservas de carbon
mineral “in situ” publicada por el COREMI en 1994,
asciende a 30'523,857 de toneladas, de las cuales
se clasificaron como probables 2°938,857 ton, y
27'585,000 como posibles. Informacion del afio 2000
considera 800,000 toneladas como positivas en el
“Lote Cinco”, (Alvarez S. E., 2000). El flanco sur de
esta subcuenca presenta echados pronunciados, y
una notable disminucion del espesor de los mantos,
circunstancias que limitan la eventual extraccion en
esta zona. Sin embargo, en el cierre del sinclinal en
su extremo NW, es factible que se tengan
condiciones estructurales favorables, por lo que se
recomienda una exploracion mas detallada hacia ese
sector.

La bibliografia e informacion técnica que se refiere a
los recursos carboniferos es abundante y extensa, y
ha sido motivo de diversos andlisis y trabajos
especializados que se estan llevando acabo
auspiciados por el Gobierno del Estado de Coahuila
en coordinacion con el Consejo de Recursos
Minerales.

En algunos de estos trabajos, el Gobierno del Estado
ha clasificado areas con varios niveles de riesgo,
tanto para la poblacibn como para los mineros,
basandose en informacién sobre concentraciones de
metano y otros parametros que desconocemos. Ellos
nos proporcionaron las areas, su ubicacién y grado
de riesgo y con ligeras modificaciones se plasmaron
en el plano de yacimientos.

El area tiene un gran potencial para la explotacion
del gas metano y para la generacion de electricidad.
En Europa y en algunos estados al Sur de Estados
Unidos, se extrae comercialmente el gas metano,
utilizando técnicas petroleras de extraccion como es
la perforacién direccional, con lo cual ademas se
desgasifican los mantos de carbén, facilitando y
haciendo mas segura su explotacion. Actualmente,
como esta consignado en la Constitucion Mexicana,
el Unico que lo puede explotar es Petréleos
Mexicanos. Sin embargo las grandes compafiias
mineras de la regién estdn pugnando por modificar la
Constitucién y poder tener el derecho de explotarlo.

IV.2.2. Barita

IV.2.2.1. Introduccién

La barita es otro importante recurso minero no
metalico en la carta. Para efectos del presente

trabajo, se reporta la existencia de la Zona
Mineralizada El Cedral, dentro de la cual se ubican
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cuatro areas mineralizadas en las que se lleva o se
llevé a cabo explotacion de barita. Una de éstas
(&rea mineralizada El Cedral), comparte ademas de
la barita, depésitos de plomo-plata-zinc, que ya han
sido descritos en el inciso de Yacimientos Minerales
Metalicos.

La barita tiene un uso trascendental como material
densificante en los fluidos de perforacién que se
manejan en los pozos petroleros. Debe contener un
80 % de pureza minima; las concentraciones ideales
de sales solubles, deben de ser bajas para que el
mineral pueda ser de uso industrial y cumplir con las
especificaciones establecidas por PEMEX. La
densidad debe ser, en la medida de lo posible > 4.23
g/cm®. En la siguiente tabla, se presentan los
resultados promedio de caracterizacion fisica de 26
muestras representativas de barita procedentes de

Barita de Santa
Rosa (Minas El Industria
Palmito y El PEMEX del Quimica | Pinturas
Potrero) Vidrio
Concepto | Especif.
BaSO,
(%) 91 90 96-98 95 94-98
Densidad
(g/cm3) 4.31 4.23
Ca”
soluble 53 n2122
(p.p.m.) '
5 6 max.
Alkalis
CaCOs 3.4
(%)
SrSO4
(%) 0.7 >1.0
MnO
(%) 03
MgO
(%) 0.04
Fe,0s 0.02 a
(%) ND 0.1a0.2 >1.0 1.0
SiO,
(%) Lo
Al,O3
(%) 0.15
TiO,
(%) Trazas
TABLA 3

las minas El Palmito y El Potrero, conforme a los
analisis realizados por Torres H. D. (2002).

Del mismo modo, dicho autor realiza un estudio de
los contaminantes existentes en las muestras con los
siguientes resultados:

Ca0 (%) | SrS04 (%) | MnO (%) | MgO (%) F(?,Z‘))S
3.4 0.7 0.3 0.04 ND
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Con las cifras obtenidas, Torres H. D. (2002)
concluye que la barita cumple con las
especificaciones necesarias para ser utilizada como
material densificante en los lodos de perforacion de
los pozos petroleros, pero indica al mismo tiempo,
gue no puede ser usada en la industria del vidrio, de
la pintura o quimica, ya que el requerimiento minimo
es de 95 % de pureza en peso promedio.

Pérez P. A. en 1946, puntualiza que entre Junio de
1944 y Septiembre de 1945, se extrajeron unas
6,400 toneladas de barita del area mineralizada de El
Cedral (no indica de cuales minas) con ley promedio
de 90 % de BaSO, y densidad promedio de 4.0
glcm®, lo cual es congruente con los resultados
presentados por Torres H. D. (2002) en su trabajo de
tesis doctoral.

Finalmente, en la Tabla 3 se ilustra los
requerimientos basicos de las diferentes industrias

, ancentraci % de
d (g/cm”) on de Ca CaCo BaSO,
(ppm) °
4.31 64 7 91%

para la utilizacion de barita en sus procesos. La
informaciéon fue publicada por Brobst en 1995 y
adaptada para visualizar el potencial de uso de la
barita que se estudid en el area mineralizada El
Cedral en la Sierra de Santa Rosa.

IV.2.2.2. Antecedentes

Hacia el afio de 1936, se inician los trabajos de
explotacion de barita en la zona de El Cedral (Pérez
P. A., 1946) y en 1944, se extrae este mineral de las
cafladas de El Cedral, Nogalito y Lantrisco con
produccion aproximada de 1,000 toneladas en ese
afio. Posteriormente se inician trabajos en las
barrancas de Cocinas y El Potrero, pero la actividad
declina y cesa en el afio de 1945, debido a las
exigencias de los consumidores que solicitaban un
contenido minimo de 94 % de BaSO,. En 1974, se
reanuda la explotacion de barita y a la fecha, la Unica
mina en operacion es la de El Potrero, operada por
la empresa BAROSA, que instal6 una planta de
beneficio con capacidad para 400 t/dia.
Préacticamente, toda la produccién se utiliza en la
industria petrolera y alguna parte para exportacion.

IV.2.2.3. Minas En Explotacion
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La dnica mina activa es la de El Potrero, que se
ubica en el cafion del mismo nombre a 8.6 Km. al
SSE de Melchor Muzquiz. La Mina de Cocinas, se
encuentra actualmente en preparacién y exploracion.
En el resto de las &reas mineralizadas, la actividad
ha sido suspendida temporalmente.

IV.2.2.4. Infraestructura

La region cuenta con excelente infraestructura
minera, asi como de comunicaciones (autopistas,
carreteras, ferrocarril y un gran numero de caminos
de terraceria y pavimentados). Se encuentra
igualmente bien electrificada y con facilidades para el
abastecimiento de agua. En las ciudades de Melchor
Muzquiz, Palad y Nueva Rosita, existen todos los
servicios desde suministro de viveres, médicos, de
seguridad, educacionales (Universidad con carrera
de Ingenieros de Minas en Nueva Rosita), insumos
mineros, mano de obra calificada, talleres
especializados, bancos, etc.

Las areas mineralizadas en las que existen
depdsitos de barita, cuentan con caminos de acceso
de terraceria, excepcién hecha del area La Barranca,
cuyos caminos han sido completamente destruidos
por la falta de uso, sin embargo, la rehabilitacion
puede llevarse a cabo con cierta facilidad.

IV.2.2.5. Zona Mineralizada El Cedral

Se propone la existencia de esta Zona Mineralizada
que toma su nombre de la Mina El Cedral, la cual
incluye cuatro areas mineralizadas:

e Area Salsipuedes: minas Claudio, Maravillas y
Salsipuedes.

e Area El Socavon (minerales metalicos).

e Area La Barranca: minas La Muralla y La
Cafiada.

e Area El Cedral: minas Buenavista, Cocinas,
Potrero, Palmito, Nogalito, Lantrisco y Cedral.

Ambiente Geolégico Regional

Los mantos de barita se encuentran en el flanco
norte del Anticlinal de Santa Rosa. Solamente el
area mineralizada de La Barranca, -contiene
depdsitos en el eje del mismo anticlinal, y por lo
tanto, se disponen horizontalmente. La roca
encajonante es la Formacion Cupido (Kbap Cz)
constituida por calizas (wackstones y packstones
arcillosos) en capas gruesas que van desde 30 cm
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hasta mas de 1 metro de espesor. Generalmente los
mantos se encuentran a una distancia estratigrafica
constante de 50 metros respecto al contacto con la
Formacién La Pefa.

Las calizas de la Formacion Cupido (Kbap Cz)
forman parte de la secuencia de rocas plegadas del
Cretacico inferior que afloran en la Sierra de Santa
Rosa, en donde forman un anticlinal asimétrico en
cuyo flanco norte parece concentrarse los
yacimientos de barita.

Tipo de Yacimiento

Todos los depésitos de barita tienen forma de
mantos interestratificados con las capas de calizas
de la Formacién Cupido. Usualmente se presentan
dos mantos separados por un intervalo estéril de 5 a
10 metros. La excepcién a esta regla es la Mina
Maravillas, ubicada en el arroyo del mismo nombre,
en la cual se observa una estructura vetiforme que
ha sido trabajada mediante un rebaje desde
superficie con extensién de unos diez metros de
largo por tres de ancho con direccion al N76°W y
buzamiento de 68° al NE.

Los yacimientos de barita han sido estudiados por
diversos autores, entre ellos, Pérez P. A. (1946),
quien concluye que los depésitos son el producto de
procesos de reemplazamiento metasomatico en
calizas, con substituciébn de molécula a molécula a
partir de soluciones mineralizantes derivadas de
rocas igneas intrusivas. El ascenso de dichas
soluciones ocurre, segun dicho autor, posteriormente
al plegamiento de las rocas.

No hay evidencias que muestren la presencia de
cuerpos intrusivos profundos, responsables del
reemplazamiento. Tampoco hay minerales de
alteraciéon asociados al proceso metasomatico, por lo
gue no se puede atribuir un origen de esta
naturaleza a los mantos de barita, sino que es
necesario tomar en cuenta diversos factores
estructurales, quimicos y fisicos de este tipo de
depésitos en la Sierra de Santa Rosa.

Siguiendo el razonamiento anterior, se describen a
continuacion una serie de elementos que se tomaran
en cuenta para clasificar los yacimientos de barita,
localizados dentro del &rea correspondiente a la
Carta Melchor Muzquiz:

1. Son depésitos paralelos a la estratificacion.

2. Se alojan exclusivamente en la cima de la
Formacién Cupido.

3. Tienen espesores que van de 2 a 5 metros.
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4. Se ha reportado (Torres D., 2002)
cizallamiento paralelo a la estratificacion, lo
que sugiere una evolucion estructural

coherente con la de la Sierra de Santa Rosa.

5. En ninguno de los mantos de barita pudo
apreciarse otro mineral, a excepcion de calcita
de grano grueso. No se detectaron sulfuros u
Oxidos, para asociar su origen a
hidrotermalismo.

6. Existe una estrecha y marcada correlacion de
los mantos referida a la distancia estratigrafica
respecto al contacto con la Formaciéon La
Pefa. Esta misma relacién ha sido observada
en otras zonas del Cinturon Plegado de
Coahuila.

7. La deformacion interna no es consistente en
todos los mantos. Se aprecia una etapa de
reemplazamiento por calcita y barita.

8. Los yacimientos tanto de barita, como de zinc-
plata, se alojan en la zona de maxima flexion
del Anticlinal de Santa Rosa, a excepcién de
los de La Muralla y La Cafada, que se
localizan en el eje del pliegue.

9. Al parecer, esta zona de maxima flexion
también coincide con la efusién de lavas
basélticas del Reciente, cuyo emplazamiento
ocurre a lo largo de fisuras profundas,
posiblemente reactivadas a partir de un evento
hidrotermal previo.

Por las caracteristicas fisicas de estos yacimientos
de barita, se concluye que pueden asociarse con
los de tipo Estratificado Singenético-Diagenético
(Clark et al. 1990). Posteriormente, existe
removilizacién y enriqguecimiento de sulfatos a
partir de secuencias de yesos. El ascenso de
fluidos generé un reemplazamiento de tipo
hidrotermal que mineralizaron espacios abiertos y /
0 porosos. Es notable el hecho de que las
muestras que contienen minerales metalicos no
muestran cantidad alguna de sulfato de bario, pero
en contraste, algunas muestras de las minas de
barita, si contienen valores bajos, pero anémalos
de zinc.

Conforme a la clasificacion de Clark, la Tabla 5
ilustra los diferentes tipos de yacimientos de barita,
tomando en cuenta su origen, caracteristicas,
ambiente de depdsito y roca encajonante.

De las consideraciones anteriores, se puede concluir
que los yacimientos de barita tienen caracteristicas
genéticas sobrepuestas. Algunas de ellas permiten
clasificarlos como del tipo Estratificado Singenético-
Diagenético masivo con roca encajonante
sedimentaria estratiforme, pero otras sugieren
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removilizacion tardia de tipo hidrotermal, dadas
algunas propiedades que permiten inferirlo asi:

a. Se presentan zonas del manto donde no se
aprecia deformacion interna y sobre todo, la
existencia de nuevas precipitaciones de barita
posteriores al evento de deformacion que generé
la Sierra de Santa Rosa. Indicando eventos de
hidrotermalismo alternados, especialmente en la
parte central del manto en la que es posible
observar brechamiento, como es el caso de la
mina El Nogalito, ilustrada en la Fotografia 25.

b. No son claras las evidencias de estratificacion
interna del manto de barita. En ocasiones se
presentan bandeamientos de caliza que sugieren
un reemplazamiento, como es el caso de la mina
La Muralla, Fotografia 24.

c. Estd demostrado por la presencia de minerales
metélicos de la asociacion Ag-Pb-Zn, alojados
en espacios abiertos generados por fallas, que
existi6 un evento hidrotermal, el cual parece
haber afectado a los mantos de barita por las
relaciones de campo observadas

d. Este evento hidrotermal puede ser el
responsable de la reactivacion y redepositacion
de fluidos saturados con barita disuelta del
depdsito diagenético original.

Conforme a los razonamientos de Paytan A. et al.
(2002), la génesis de un yacimiento de estas
caracteristicas requiere de andlisis combinados de
isétopos de S y Sr, asi como la caracterizacion de la
morfologia de los cristales.

Kesler S. E. y sus colaboradores (1988), sefialan que
los datos experimentales acerca de la solubilidad de
la barita, muestran que el mecanismo mas efectivo
para precipitar grandes depdsitos de barita mono-
mineralogica (como es el caso de los mantos de la
Zona Mineralizada El Cedral), es una mezcla de
soluciones ricas en bario con el i6n sulfato
proveniente de otra fuente, y ejemplifica el depdsito
de barita de Galeana, N. L., en el que la fuente del
sulfato puede haber sido la secuencia de los Yesos
Olvido. De forma similar, se puede sugerir que la
fuente del sulfato en la Sierra de Santa Rosa
proviene de esta misma unidad, que aunque no
aflora, ha sido reportada en pozos de PEMEX,
subyaciendo a la Formacién La Mula.

Mineralogia y Alteraciones

En todos los depdsitos, el Unico mineral visible es la
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barita, generalmente de grano fino, bandeada, de
color blanco, ademas de la calcita de grano muy
grueso en cristales prismaticos y de color blanco a
café amarillento, rojizo y naranja

En la Mina El Nogalito y en el resto de las minas, el
fracturamiento intenso al bajo del manto, exhibe
coloracion rojiza por intemperismo y por el posible
contenido de fierro. Fuera de esta alteracion, no se
aprecia ningun otro mineral como sulfuros u éxidos,
como cabria esperar si el yacimiento fuera de origen
exclusivamente hidrotermal.

Estructura, Leyes y Potencial

Como se ha explicado, los yacimientos de barita
forman una estructura tipo manto que se extiende
desde la Mina de Buenavista hasta la de El Cedral,
con espesor promedio de 1.5 a 2 metros. La
continuidad de esta estructura tiene por lo menos 5.2
Km. de longitud, tomando en cuenta las evidencias
de mineralizacion de barita detectadas en el area
mineralizada de Salsipuedes, la extensién y el
potencial para exploracibn de este elemento,
siguiendo la guia estratigrafica que proporciona la
distancia constante de 50 m.referida al contacto de la
Formacion La Pefia, pudiéndose determinar a
primera vista que hay una distancia potencial para
ser explorada de por lo menos 14 kilémetros.
Ademas, en al area mineralizada de La Barranca,
también existe un importante potencial a juzgar por
la persistencia del manto de barita.

La ley promedio y densidad de la barita proveniente
de las minas El Palmito y Potrero (Torres

H.D.,

Fotografia 24. Aspecto de uno de los dos
mantos de barita en la Mina El Potrero. Se
aprecia un marcado bandeamiento del mineral
en concordancia con las capas de calizas.
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Fotografia 25 Manto de Barita en el Nivel 710
de la mina El Cedral. Es notable que al alto de
la estructura no se observa alteracion alguna,
en cambio en el cuerpo de la estructura es

evidente el brechamiento. Se colecté la
muestra MM-023 al bajo del manto

2002) es:
Concentracio
5 (g/cm?) ndeCa | % de CaCOs BaSO,
(ppm)
4.31 64 7 91%

Los ensayes practicados a las muestras MM-008 y
MM-009 (terrero) colectadas en la Mina Maravillas
(Fotografia 26) son los siguientes:
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el 2 d St
Fotografia 26 Socavon de entrada a la Mina
Maravillas. Al tope del mismo, se colectd la
muestra MM-007. El socavén se desarroll6 para
cortar la Unica estructura vetiforme de barita
en la Zona Mineralizada EI Cedral.

Fotografia 27 Tope del socavon Maravillas. Se
aprecia un intenso vetilleo con relleno de
calcita y barita, asi como incipiente oxidacion..
Se aprecia vetilleo oxidado y brechamiento,
producto del emplazamiento de fluidos
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Es claro que la muestra MM-008, colectada a lo largo
de un metro y medio de vetilleo oxidado y brecha en
el tope del socavén, contiene valores sensiblemente
mas altos de zinc y plomo y no reporta barita, en
contraste con la muestra del terrero que llega hasta
18.70 % de barita, pero se reduce en los valores de
zinc y plomo.

MM-008.- (1.5 m)

Au Ag | As Ba | Cu Fe Pb | Sb | Zn
ppm |(ppm|ppm| % |ppm| % |ppm| % |ppm

0.001| 9 ND | ND 2 |0.137| 205 | ND | 234

0.024| 5 | ND |18.70f 2 |0.058| 36 | ND | 42

Fotografia 28 Tope en Mina Cocinas. Se
aprecia brechamiento y reemplazamiento de
barita, asi como vetilleo oxidado dentro del

manto. El contacto superior con la caliza

Lo anterior apoya la teoria de que un segundo
evento alimentador pudo haber existido y ser de
origen hidrotermal con removilizacién de barita. Debe
tomarse en cuenta que esta es la Unica localidad en
la que la barita se presenta en forma de veta,
atravesando las capas de la Formacién Cupido
(Kbap Cz).

De manera similar, la muestra MM-016 proveniente
de uno de los topes de la Mina Cocinas, reporta los
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MM-016.- Ancho: 1.20 m

Au | Ag | As| Ba |[Cu| Fe | Pb |Sb| Zn
ppm | ppm|ppm| % |ppm| % |ppm| % |ppm
0.002| 2 | ND |46.50| 2 |0.029| 24 |[ND| 97

siguientes contenidos:

Por otro lado, la muestra MM-011 tomada en una
zona que indica vetilleo alimentador atravesando
capas de calizas con pliegues de arrastre en la Mina

MM-011.- Ancho: 0.90 m

Au | Ag | As| Ba |[Cu| Fe | Pb |Sb| Zn
ppm | ppm|ppm| % |ppm| % |ppm| % |ppm
0.007| 4 | ND |20.70| 2 |0.019| 39 |[ND| 18

Salsipuedes, reporta los siguientes valores:

La muestra MM-026 colectada en el socavon El
Nogalito de Arriba, tuvo los siguientes resultados:

La muestra representativa de la Mina La Cafada
(MM-019) que se ilustra en la fotografia 31 y en la
que se trabajé un manto sensiblemente horizontal,

Fotografia 29 Mina Salsipuedes. La estructura

gue atraviesa las capas tiene relleno de

arcillas. calcita v barita.

arroja los siguientes valores:

MM-019.- Ancho: 1.7 m
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Fotografia 30 Mina el Nogalito de Arriba. Junto
al reliz a mano derecha, se tomé la muestra

Au | Ag ';‘; Ba gs Fe EE Sh | Zn
0, 0, 0,
ppm | ppm m % m % m % | ppm
0071 3 ND [36.10| 2 |0.127| 66 | ND | 36
Como puede observarse, las leyes de barita
contrastan  fuertemente para las diferentes

localidades, con rangos entre 18.70 % de contenido
de bario como minimo en la Mina Maravillas, hasta
un maximo de 46.50 % en la Mina de Cocinas. Debe
tomarse en cuenta que la mayor parte de estas
muestras, fueron tomadas con la finalidad de
conocer los contenidos de bario, pero igualmente
para tener informacién de otros elementos que
proporcionaran datos para determinar el origen del
yacimiento. En estas circunstancias, la mayor parte
de las muestras se colectaron de vetilleo de calcita
oxidado, de las tablas de los mantos o del
fracturamiento.

Los contenidos comerciales de los depésitos de
barita, los consigna Pérez P. A. (1946), quien refiere
gue “las leyes del mineral extraido y embarcado a los
Estados Unidos, variaban entre 84% y 97% de
BaS0O,". Mas recientemente, Torres D. (2002), define
una ley promedio de 91% de BaS0, en las minas de
El Potrero y Nogalito. De igual forma refiere un peso

MM-026.- Ancho: 1.50 m

Au | Ag | As | Ba | cu| Fe | Pb | sb |Z"
ppm | ppm [ppm | % |ppm | % |ppm| % | PP
0.002 3 ND | 34.10 2 0.048 42 ND 46

especifico, también promediado, de 4.31 g/cm3

adecuado para su utilizacion como densificante en
lodos de perforacion de la industria petrolera.
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Fotografia 31 Mina La Cafiada. El manto de
barita es practicamente horizontal y tiene 1.7 m

Por lo anterior, y dado que las caracteristicas del
mineral de barita en la Sierra de Santa Rosa
cumplen con las especificaciones de densidad y
contenido para su uso en lodos de perforacion
petrolera, se abren expectativas para tratar de
localizar el potencial geolégico-minero, conforme a
las estimaciones genéticas y estructurales que se
hacen en el presente trabajo. Del mismo modo,
queda abierta una buena posibilidad de expansién
para las obras mineras que se trabajan actualmente,
pues el control estratigrafico es un parametro que
habra que tomarse en cuenta para la exploracion.

Petrografia y Discusion acerca del origen de la Barita
A partir de los analisis petrograficos llevados a cabo

en el Centro Experimental Chihuahua del Consejo de
Recursos Minerales, se pueden obtener algunos

el = i

Fotografia 32 Pilar en la mina La Muralla. Se
observa claramente un bandeamiento interno
en el manto de barita con un espesor de 2.83

m
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datos que aportan testimonios en relacién a las
teorias propuestas para el origen de la barita.

Todas las muestras analizadas petrograficamente
indican un origen epitermal para la barita. La muestra
MM-019, sin embargo, refiere que existe “cierta
direccion preferencial y exfoliacion paralela” de los
cristales de barita, ademas de que la calcita rellena
espacios abiertos en la barita. Estas relaciones,
aunque no son concluyentes, probablemente son
indicativas de un origen singenético de la barita. Por
otro lado, para esta misma muestra, se indica que
existe una intercalacion con hidrotermalismo
epitermal.

Por otro lado, la muestra MM-022, de la Mina La
Muralla (Fotografia 32), también muestra direcciones
de flujo preferencial que podrian estar asociadas a la
deformacion de la propia caliza, aunque llama la
atencion la presencia de por lo menos un cristal de
pirita asociado a la barita.

El contenido predominante de hematita (entre 1 y
10%) en la muestra MM-022, acompafiada de
carbonatos de zinc y de plomo, y con trazas de
estroncionita (SrCO3) que es un mineral que aparece
en todas las muestras de la mena de barita, permite
suponer que los fluidos ricos en zinc y plomo
pudieron haber reemplazado a la de barita. Una
mayor cantidad de estudios petrograficos vy
mineragraficos, podrian proporcionar datos mas
concretos al respecto.

La muestra MM-029 refiere la presencia de
magnetita, lo cual explica en parte la fuerte oxidacion
asociada a los depésitos de zinc-plomo, y también es
evidencia del caracter hidrotermal de este tipo de
mineralizacion.

Por ultimo, las relaciones microtexturales observadas
en la muestra MM-035, indican que la espatita
(calcita) forma un mosaico isogranular asociado a la
barita, y en menor proporcién con la estroncionita
(SrCQOg). Dicho mosaico se encuentra atravesado
por vetilleo de calcita espatica de grano mas grueso.
Probablemente la segunda etapa de calcita se deriva
de removilizacién diagenética del exceso de
carbonato de calcio que atraves6 a una primera
generacion de calcita-barita.

Los resultados petrogréaficos y mineragraficos no son
concluyentes, pero permiten confirmar la posibilidad
de que el depésito de la barita sea del tipo hibrido,
es decir que haya ocurrido a través de un proceso
inicial singenético-diagenético, y posteriormente
disuelto, removilizado y re-depositado mediante
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mecanismos de flujo de fluidos hidrotermales cuando
ocurrid la etapa hidrotermal que dio origen a los
depositos de zinc-plomo.

Otra  alternativa, tomando en cuenta las
caracteristicas descritas tanto para las menas
metalicas como no-metalicas, podria ser una

variante de deposito tipo Mississippi Valley Type
(MVT). A este respecto, las propiedades de esta
clase de yacimientos se adaptan parcialmente a las

encontradas en

la Sierra de Santa Rosa. Para

General .
MVT Sierra de Santa Rosa
Depésito Mineralogia | Mineralogia
y y Observaciones
alteraciones | alteraciones
Elgmgntos Zn, Pb. Fe Ba, Zn, Pb, | Principalmente
Principales (Fe) carbonatos
Elementos Cu, Ba, CuyAs
traza Cd, Ag,, Ag (mineral de
Co, Ni, As fundicion)
Sulfuro de .
Trazas, a nivel
Fe Py - . h
i microscopio
dominante
Sulfuros S n _ Trazas de
dominantes P. g esfalerita
Sulfuros py, mc, cp Carbonatos y
; ’ PR Sp oxidos de zinc
secundarios as, br
y plomo
Sulfato Predominio
R Ba Ba
principal de Ba
Probables
Carbonato . . .
. Dolomita Calcita horizontes
dominante -
dolomitizados
Similares,
Carbonatos | sm, cc, cr, | cc, sm, es, asociados a
secundarios cs cr brechas Zn-
Pb
Oxidos,
gr, an, cl,
arsenatos, o e Yeso (gy) en
sulfatos, 90, €p, gy, cl, gy, hm 9y
ma, me, sz, trazas
etc. .
. co, di, hm
secundarios

TABLA 4, Modificada y adaptada de Foley et al. (2000).
Abreviaturas: an-anhidrita, as-arsenopirita, Ba-barita, br-
bravoita, cc-calcita, cl-calamina, cp-calcopirita, co-
copiatita, cr-cerusita, cs-carfosiderita,, ep-epsomita, di-
diadoquita, es-estroncionita, gn-galena, go-goslarita, gr-
greenockita, gy-yeso, hm-hematita, ma-malaquita, mc-
marcasita, me-melanterita, py-pirita, sm-smithsonita, sp-

esfalerita, sz-szomolnokita.

ilustrar esta posibilidad, se enlistan en la Tabla 4,
conforme a las estimaciones de Foley N. K. et al.
(2002), cuales son los principales minerales de mena
y ganga en un depésito MVT, y sus equivalencias
referidas a los yacimientos combinados metalicos y
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no-metalicos de la Sierra de Santa Rosa. Notese que
esencialmente son yacimientos de Pb-Zn, y que la
barita es un compuesto secundario pero importante
en la caracterizacion del ambiente MVT. Se asume
gque en la Sierra de Santa Rosa, la salmuera
predominante y depositada en primera instancia, se
encontraba saturada con sulfato de bario, y que
posteriormente, el flujo de soluciones, redeposito
nuevamente bario con importantes cantidades de Zn-
Pb, en zonas de debilidad asociadas al flanco Norte
del Anticlinal de Santa Rosa.

IV.2.3. Bancos de materiales y otros recursos
Bancos de Materiales

Se tienen localizados dentro de la carta, 7
localidades en donde se esta o ha sido explotado el
Conglomerado Sabinas (Tpl Cgo) o porciones
erosionadas de esta formaciéon que se localizan en
los lechos de los arroyos, para seleccionar
fragmentos calcareos de diversos tamafios, los
cuales son quebrados y cribados para aprovecharlos
como materiales para la construccién, para el
revestimiento de caminos o0 mantenimiento del
balastro en las vias férreas. Su operacion es
intermitente y se ajusta a los requerimientos de estos
materiales por las empresas de construccion o las
propias compafiias mineras.

El Conglomerado Sabinas (Tpl Cgo), aflora al norte
de la Sierra de Santa Rosa abundantemente, al igual
gue en toda la Carta, cubriendo discordantemente a
las formaciones del Cretacico superior.

Otros Recursos
Carbonato de Calcio

Al sureste de la poblacién de Melchor Muizquiz,
dentro del Conglomerado Sabinas, se explota un
horizonte pulvurento de Carbonato de Calcio que se
utiliza para blanquear las tablas y cielo de las minas
de carbon.

En algunos afloramientos de la Formacion Eagle
Ford (Kcet Lu-Cz), situados en el flanco norte de la
Sierra de Santa Rosa, se extraen de manera
artesanal lajas de caliza arcillosa, que se utilizan
como losetas para adorno en fachadas y pisos.

Basalto (Qpt B)

Dentro de la Carta afloran basaltos, que en algunas
areas se podrian explotar como agregados pétreos.
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Dolomia (magnesio)

En el Cafibn de La Sanguijuela, en el extremo
occidental de la Carta, dentro de la Formacion
Cupido se colectaron muestras de una caliza muy
dolomitica, de aspecto arenoso. Estas rocas suelen
tener arriba del 40% de magnesio y se reporta como
un posible potencial para exploracion y muestreo
adicional.

La muestra MM-070 fue analizada por su contenido
de MgCOj, reportando un 39.30% para esa
localidad. Un muestreo mas detallado podria
confirmar si existe potencial para este compuesto y
su posible rendimiento econémico en la Formacién
Cupido de la Sierra de Santa Rosa.
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Fluorita

Otro recurso minero importante, lo constituyen los
primeros descubrimientos de fluorita en los afos
cuarentas en el Municipio de Melchor Mdzquiz. No
obstante que dentro de la Carta no se encuentra este
tipo de yacimiento, en la década de los cincuentas se
instalé en la ciudad de Melchor Mlzquiz una planta
de flotacion con capacidad de 500 ton/dia, operada
hasta el presente por la Compafiia Fluorita de
México. En el rancho El Saucito a 6 Km. al SW de
Melchor Muzquiz, se instalo otra planta beneficiadora
de fluorita de la empresa Minera Muzquiz, con
capacidad para procesar 700 ton/dia con mineral
procedente de la zona minera de Aguachile-La
Linda-Cuatro Palmas ubicada al Norte del Estado de
Coahuila.
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Tipo de deposito

Génesis

Rasgos caracteristicos

Producto de la migracién de

Estratificado - . En secuencias sedimentarias de cuenca con lutita y pedernal.
; " fluidos reducidos y calentados ; ; .
Singenético- . Son comunes calizas, areniscas y tobas. La barita es blanca a
. " . circulando en zonas profundas | ~ - L . ;
Diagenético. Masivo, dentro de sitios de gris oscura, café, roja, de granos finos, estratos laminados, en
Roca encajonante L . algunos depodsitos forma capas homogéneas. Asociados a
! . . precipitacion cerca del piso
sedimentaria, estratiforme. o sulfuros.
oceanico.
Detritos derivados de
. o depésitos estratiformes | Los detritos de barita se incorporan a clastos en turbiditas y
Sindepositacional . . : . ; .
retrabajados de barita y|flujos, formando parte de sistemas de abanicos submarinos.

Roca encajonante
sedimentaria, estratiforme.

transportados como flujos de
escombros y turbiditas en
abanicos submarinos.

Las asociaciones litolégicas son similares a las de depésitos
sedimentarios estratiformes, singenéticos-diagenéticos.

Diagenético Roca
encajonante sedimentaria,
estratiforme.

Formado en interfase de
oxigeno deficiente (redox) en
cuencas marinas con lutitas
negras con intercalaciones de
concreciones carbonatadas.

La barita ocurre en forma de nédulos, rosetas y concreciones de
color gris verdoso o café. Algunas veces, en capas con
concreciones en lutitas negras. Asociadas con pirita y esfalerita.

Singenético-Diagenético
Asoc. evaporitica-estrat.

Formados por concentracién
inicial en depdsitos marinos o
lacustres, seguidos de una
concentracion adicional
durante la diagénesis.

Ocurre en o cerca de secuencias evaporiticas (calizas, yesos,
anhidrita, celestita y halita), la barita es gris a blanca, de grano
fino a grueso y puede presentar capas ritmicas.

Singenético-Diagenético
Asociado a rocas
volcanicas, estratiforme.

Formado en ambiente
sedimentario marino producto
de la circulacion de aguas
termales calentadas por
intrusiones igneas en el piso
ocednico.

Ocurre en secuencias sedimentarias marinas volcanicas de
arcos de isla a tras-arco, en rocas volcanicas calco-alcalinas y
volcanoclasticas intercaladas con lutitas. La barita es de color
blanco a gris, de grano fino a grueso, asociado a depdsitos
polimetalicos (Cu-Pb-Zn).

Vetas epigenéticas

Producto de actividad

Ocurre a lo largo de zonas de cizalla, fracturas o fallas. Algunas

Vetas y relleno de | hidrotermal en fallas, fracturas | vetas estan en fracturas en cuencas de rift, asociadas a rocas

cavidades. y zonas de cizalla. félsicas a maficas o carbonatitas; otras a actividad ignea, La
barita es de grano fino a grueso cristalino o cataclastico, de
color blanco a gris. Asociado a depdsitos de metales preciosos
y minerales radioactivos.

Vetas y relleno de | Migracion de cuencas | Ocurre en rocas carbonatadas. La barita se localiza en

cavidades salobres o mineralizacion de | horizontes de espacios abiertos, tipico de vetas, cavidades de

Epigenético aguas subterraneas favorables | disolucion o brechas de colapso, de grano fino a grueso

Roca encajonante | para su depdsito en sitios | cristalino y de color blanco a gris. Formas de depdsito

carbonatada, limite- | carbonatados monominerdlicas asociados con Zn-Pb y fluorita.

estrato.

Vetas y relleno de La barita formada como La} b_arita como cementante o reemplaza,n(_jo la matriz_de rocas

cavidades cementante o reempla_zando a cl_astlca,s_. La ba_rlta se encuentra en depésitos mpnomlnerallcos

Epigenético la matriz de rocas clasticas. d|ag_enetlcos-eplgenetlcos, cristales anhedrales, intergranulares

Roca encajonante y hojosos.

clastica, limite-estrato.

Residual
Residual

Concentracion de fragmentos
de  barita en suelos vy
coluviones. Se forman por el
intemperismo  de  estratos
subyacentes o de basamento.

Depositos en coluvién o suelos de fragmentos pequefios, largos
y bloques de barita de color blanco a gris claro. Depésitos en
rocas carbonatadas limite-estrato y epigenéticas.

Tomada de Clark et al. 1990.

TABLA No. 5
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V. MODELO DE YACIMIENTOS

>

APORTE Y
DEPOSITO

N.M.
FRENTE
~DELTAICA
SEDIMENTOS

+MATERIA
QORGANICA

LEVANTAMIENTS

SUBSIDENCIA

AMBIENTES TRANSGRESIVOS Y
REGRESIVOS

H,0 + CO, CH,

TECTONICOS

FORMACION

ESCONDIDO

Fi

depdsitos de carbon
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El carbon es una roca sedimentaria y por lo tanto su
origen depende de los medios de depdsito de los
rocas que lo contienen y no a un proceso de
mineralizaciéon diagenético.

El carbén, en la Cuenca Carbonifera de Sabinas, se
formé en un ambiente deltdico con aporte de
sedimentos provenientes desde el nor-poniente, como
consecuencia de los procesos que acompafian a un
delta del tipo alto constructivo, donde fueron
constantes la progradacién de las facies y la
subsidencia de la cuenca. Figura 22.

Durante el Maastrichtiano, existian condiciones
lagunares con abundante flora. La porcién marina del
delta dio origen a la Formacién San Miguel, la porcién
lagunar es el medio de depdsito de la base de la
Formacién Olmos o méas concretamente de la zona
del carbon. La turba derivada de las acumulaciones
de materia vegetal, sujeta a la accion bioquimica de
hongos y bacterias y posteriormente afectada por la
evolucién térmica sufrida por la subsidencia de la
Cuenca, dio origen a un carbon autdctono con
crecimiento de vegetacion “in situ”, subituminoso de
espesor y calidad no uniformes.

Los yacimientos de carbén, se presentan formando
mantos estratiformes discontinuos con un espesor
entre 2.90 metros y menos de 30 centimetros. El
ndmero de mantos encontrados en la Carta fluctia
entre 2 y 15. En algunos lugares no se deposito,
posiblemente debido a la presencia de paleocanales
distributarios, caracteristicos de un ambiente deltaico

La porcion de la Formacion Olmos que sobreyace a la
zona del carbén, es eminentemente continental, de
facies fluviales, formando en algunos lugares
paleocanales y estd cubierta por la Formacién
Escondido constituida por una alternancia ritmica de
areniscas, lutitas y escasos horizontes de calizas
ooliticas de alta energia. La Formacion Escondido se
depositdé en un ambiente mixto, sobre una plataforma
terrigena con desarrollo de varios deltas
progradantes. Conforma el cierre de la secuencia
sedimentaria Mesozoica, de tal forma que define un
ambiente netamente regresivo y en forma general, su
depésito  ocurri6 en condiciones de franca
inestabilidad tectdnica, la que se reflejo6 con el
levantamiento y plegamiento de la potente columna
sedimentaria previamente depositada.

El plegamiento dio origen a estructuras anticlinales y
sinclinales  orientados  NW-SE, las cuales
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Falla La Babia

BLOQUE

COAMUILA  CUENCA DE SABINAS

Etapa 1. Cuenca de Depdsito. Removilizacion de soluciones
ricas en sulfato desde el basamento de yesos (Salmuera)

Etapa 2. Diagénesis y depdsito estratiforme de la salmuera rica
en Baso,

Etapa 3. Levantamiento y Plegamiento. Las salmueras se
deforman junto con la roca encajonante

SIERRA DE SANTA ROSA

Basaltos

Mantos de Brecha Hidrotermal

Barita

Etapa 4. Reactivacion Falla La Babia Flujo de Soluciones
Hidrotermales (No se conoce la Fuente Ignea) ricas en Pb-Zn
(Ag). Reactivacion del flujo de salmueras y reemplazamiento

Figura 23 Modelo de yacimientos de barita y

posteriormente fueron peneplaneadas y cubiertas por

66

terrazas continentales, derrames de basalto y
depdsitos de aluvion. El carbon se preservo en las
cuencas que constituyen los sinclinales.

El modelo de yacimientos minerales metélicos y de
barita en la Sierra de Santa Rosa ilustrado en la
Figura 23, refiere un depdsito inicial en sedimentos
carbonatados de plataforma que se forman por la
interaccion de salmueras de baja temperatura
(generalmente < 100° C) y salinidad de 10-30 de peso
equivalente porcentual de NaCl, y saturadas con el
ion sulfato removilizado a partir de la secuencia de
anhidritas sobre la que descansan los carbonatos.

En la etapa inicial, los procesos diagenéticos
precipitan fluidos ricos en barita finamente laminada y
masiva que se emplazan a través de fallas en la
corteza oceanica. Clark S. y Orris G. J. (1991)
puntualizan al respecto que las salmueras pueden
migrar y dispersarse de la fuente original. El origen,
en todo caso, tiene cierta afinidad con los depdésitos
Mississippi Valley Type, pero éstos concentran
principalmente valores de Pb-Zn (Ag) con barita
secundaria. De esta forma, el proceso se asemeja
mas a un origen singenético-diagenético (Clark S.
et al, 1990) por una concentracién inicial en
sedimentos marinos seguida por una adicional
durante la diagénesis, cuya ocurrencia se asocia a
secuencias evaporiticas.

El plegamiento y levantamiento de la pila carbonatada
produce un tipo de barita que refleja los efectos
orogénicos de la roca encajonante, los cuales fueron
detectados por Torres H. M. (2002) en algunas de las
muestras de la Mina El Palmito, en el Area
Mineralizada El Cedral y con evidencias en las
muestras MM-019 y MM-022 colectadas durante este
trabajo, pues se observo cierta direccion preferencial
y exfoliacién paralela, asi como intercalacion con
hidrotermalismo epitermal y direcciones de flujo en
ejemplares estudiados en el microscopio petrogréfico.

La etapa 4 en el modelo, trata de ilustrar como una
reactivacion de la Falla Sabinas deriva en un posible
emplazamiento de fluidos mineralizados con barita,
zinc-plomo y algo de plata, estos ultimos a través de
fracturamiento preferencial en el flanco Norte del
Anticlinal de Santa Rosa. Del mismo modo, algunos
de los fluidos pudieron reemplazar y redepositar una
nueva etapa de barita y de ahi los rasgos de este
proceso definidos bajo el campo del microscopio
petrogréfico.

Por ultimo, a través de estos conductos se emplaza
magmatismo basaltico tipicamente fisural que forma
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mesetas de flujos. Dicha actividad ignea manifiesta
una nueva historia de reactivacion tecténica muy
reciente, pero que se localiza muy cerca de los
depdsitos minerales tanto de barita como de
minerales metalicos, justamente en la zona de
maxima flexién del Anticlinal de Santa Rosa, por lo

que se infiere que es el sitio mas probable para
adaptarse al modelo propuesto de un deposito
hibrido, en el que intervienen procesos singenéticos e
hidrotermales.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Dentro de la cartografia geolégica-minera de la Carta
Melchor Muazquiz, se diferenciaron 16 unidades, de
las cuales, 13 son de origen sedimentario marino, una
esta asociada con procesos volcanicos y las dos
restantes corresponden a unidades sedimentarias
depositadas en ambientes continentales. Las
primeras de éstas, conforman la columna
sedimentaria marina depositada sobre un piso de
edad paleozoica que corresponde al Terreno
Coahuila. Esta secuencia incluye unidades
formacionales que se manifiestan a través de un
depoésito continuo que incluye gran parte del
Cretacico inferior hasta el Cretacico superior, con
edades que van del Hauteriviano-Barremiano de la
formacion La Mula (Khb Lu-Cz) hasta el
Maastrichtiano de la Formacion Escondido (Km Lm-
Ar). Dentro de la secuencia, la parte basal de la
columna, desde la Formacion La Mula (Khb Lu-Cz)
hasta la Formacion Austin (Kcoss Cz-Lu) la litologia
es predominantemente calcdrea, mientas que las
cuatro unidades que corresponden al Campaniano-
Maastrichtiano, son predominantemente terrigenas y
son el resultado del tectonismo y la instalacion de un
ambiente fluvio-deltdico en la porcidon nor-occidental
de la Cuenca de Sabinas.

Para la base del Terciario y durante el Terciario
medio, no hay registro de sedimentacién alguna
dentro la carta. En el Plioceno, la erosion es el
proceso mas importante en la region, fenémeno que
permite la degradacion de toda la secuencia marina
que habia sido levantada y plegada y por lo tanto
ocurre el deposito de las rocas clasticas de grano
grueso de la Formacion Sabinas (Tpl Cgo),
constituida por conglomerados oligomicticos de
fragmentos de calizas (95%) y areniscas (5%)
embebidos en matriz areno-calcarea. Estos
materiales se encuentran dispuestos horizontalmente
y hacia la cima aparecen algunos horizontes de
calizas lagunares que sefalan la existencia de
cuerpos de agua locales para aquella época. El
conjunto tiene espesor variable, siendo el maximo de
30 m. El depésito es de origen eminentemente
continental, conformando una discordancia de tipo
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angular y petrologica sobre las unidades del Cretécico
superior, especialmente con las formaciones Olmos y
Escondido.

En el Pleistoceno, una corriente de lavas basalticas
sumamente fluidas y emplazada a través de fisuras,
formé un paisaje de mesetas que cubren
parcialmente a los siliciclastos de Cretacico superior,
asi como a los conglomerados de la Formacién
Sabinas. Esta unidad también se conoce como Lavas
Las Esperanzas y esta constituida por basaltos de
olivino y piroxenos, de color gris oscuro y negro de
matriz afanitica-holocristalina. Dentro la carta estos
basaltos representan la Unica expresion de
vulcanismo. Finalmente, en el Holoceno, ocurren
depésitos continentales de aluvién, limos y arenas
gue cubren discordantemente a cualquiera de las
unidades de roca depositadas previamente.
Finalmente en el cuaternario se realiza el deposito de
los materiales preexistentes sobre las areas
topograficamente bajas.

Se considera que el estilo de deformacion de la
carpeta sedimentaria mesozoica de la region de
estudio provocado por el evento orogénico Laramide,
estuvo gobernado por el comportamiento plastico de
la secuencia, dando lugar a que las estructuras
producidas durante el transcurso del Cretécico
superior al Terciario inferior, corresponden
exclusivamente a un arreglo constituido por cuatro
pliegues asimétricos y una falla de cabalgadura. Para
su ubicacién dentro el contexto regional, el area de
estudio se dividié en dos bloques, el Bloque Sierra de
Santa Rosa (BSSR) y el Bloque Valle de Muzquiz
(BVM). Se analiz6 la informacién consistente en los
datos de estratificacion y plano de fallamiento inverso
dentro de una proyeccion de igual area (Schmidt), con
el objeto de determinar el grado de orientacién
estadistico de las estructuras ubicadas en cada
bloque. En ambos casos los estereogramas muestran
estructuras asimétricas con su ejes orientados en el
rumbo NW62°SE, la cual coincide con la tendencia
regional de las estructuras de la Cuenca de Sabinas.
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En la carta Melchor Mizquiz existen yacimientos
minerales metalicos y no metalicos, siendo el carbon
el de mayor importancia econdémica.

En la regién carbonifera se extraen 7°000,000 de
toneladas anuales; de éstas, 3°400,000 las generan
pequefios y medianos productores para ser vendidas
en su totalidad a la Comisién Federal de Electricidad;
3'600,000 ton, es la produccién combinada de las
empresas MIMOSA e IMMSA, que se comercializa
principalmente con la industria siderargica.

El carbén se form6é en un ambiente deltdico con
aporte de sedimentos provenientes desde el nor-
poniente, como consecuencia de los procesos que
acompafian a un delta del tipo alto constructivo,
donde fueron constantes la progradacion de las facies
y la subsidencia de la cuenca.

El carbdn se encuentra en el miembro inferior de la
Formacion Olmos (Km Lu-Ar), localmente conocido
como la zona del carbén. La forma que adoptan los
yacimientos es de mantos concordantes con la
estratificacion, con espesores variables que van
desde unos cuantos centimetros hasta 2.9 m.

El carbén se ha conservado en las estructuras
sinclinales, su distribucion es muy extensa y esta
controlada por su ambiente de depdsito,
presentandose en capas que tienden a acufiarse.

El carbon se encuentra distribuido en dos estructuras
sinclinales, las cuales se denominan Subcuenca
Sabinas y Subcuenca Las Esperanzas

En la Subcuenca de Sabinas, el carbén es maés
uniforme y donde su explotacion ha sido mas
intensiva e importante. Queda por explotar la porcién
sur y las porciones mas profundas, por lo que su
factibilidad se ve reducida técnica y econémicamente.

En la Subcuenca Las Esperanzas, su distribucién es
mas erratica y las capas que lo contienen presentan
echados muy pronunciados, condicién que ha limitado
su explotacion dentro de la carta, a pequefias
operaciones mineras. Su mayor potencial inmediato,
se ubica en el extremo NW de la Carta en donde
cierra el sinclinal y sus echados son suaves.

El carb6n mineral de la Subcuenca Carbonifera de
Sabinas, se clasifica como: carbdn bituminoso de
volatilidad media a baja, de fécil aglomeracién para
convertirlo a coque. Su factor de expansién es de 7.9,
lo que facilita su aprovechamiento y uso en los altos
hornos de la industria siderdrgica de la regién y al
mismo tiempo, cubre las especificaciones requeridas
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por la Comisién Federal de Electricidad para la
generacion de energia eléctrica.

Conforme a las estimaciones de reservas in situ
publicadas por el COREMI en el afio de 1994, la
Subcuenca de Sabinas cuenta con 901°116,405
toneladas, de las cuales, se refieren como positivas
Unicamente 77°843,488 ton.

Entre los yacimientos metalicos se cuentan depdsitos
hidrotermales (epitermales) de plomo-zinc en la Mina
El Cedral, ubicada en el cafion del mismo nombre.

Los yacimientos metalicos se encuentran alojados en
una chimenea de forma semicircular, limitada por
fallamiento de tipo normal y con diametro de 10 a 12
metros en promedio.

Los resultados obtenidos en las muestras de
esquirlas de la mina ElI Cedral, sefialan que los
valores de plata alcanzan rangos hasta de 287 ppm y
los de zinc son del orden de 96,100 ppm.

La presencia de esta manifestacién de mineralizacién
metélica en la Sierra de Santa Rosa, abre
expectativas para la futura exploracién de plata-zinc.

Los yacimientos de barita se presentan en forma de
mantos concordantes con la estratificacion.

Se conocen las siguientes obras mineras que
explotan la barita: El Cedral, Nogalitos, El Palmito, El
Potrero, Cocinas y La Muralla.

Los yacimientos de barita tienen
caracteristicas:

las siguientes

1. Son depdsitos paralelos a la estratificacion.

2. Se alojan exclusivamente en la cima de la
Formacién Cupido.

3. Tienen espesores que van de los 2 a los 5
metros.

4. Se ha reportado (Torres, David, 2002)
cizallamiento paralelo a la estratificacion, lo que
sugiere una evolucién estructural coherente con
la de la Sierra de Santa Rosa.

5. En ninguno de los mantos de barita pudo
apreciarse otro mineral, a excepcién de calcita de
grano grueso. No se detectaron sulfuros u éxidos,
cuyo origen estaria asociado a hidrotermalismo.
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6. Existe una estrecha y marcada correlacion de los
mantos, referida a la distancia estratigrafica
respecto al contacto con la Formacién La Pefa.
Esta misma relacién ha sido observada en otras
zonas del Cinturén Plegado de Coahuila.

7. La deformaciéon interna no es consistente en
todos los mantos. Se aprecia una etapa de
reemplazamiento de barita por calcita.

8. Los yacimientos, tanto de barita como de zinc-
plata, estdn alojados en la zona de méxima
flexién del Anticlinal de Santa Rosa, a excepcion
de los de La Muralla que se localizan en el eje del
pliegue.

9. Al parecer, esta zona de maxima flexion también
coincide con la efusidon de lavas basélticas del
Pleistoceno, cuyo emplazamiento ocurre a lo
largo de fisuras profundas, posiblemente
reactivadas a partir de un evento hidrotermal
previo.

Por las caracteristicas fisicas de los yacimientos de
barita, se concluye que pueden asociarse con los de
tipo Estratificado Singenético-Diagenético (Clark et al.
1990); posteriormente existe removilizacion y
enriquecimiento de sulfatos a partir de secuencias de
yesos. ElI ascenso de fluidos generé6 un
reemplazamiento de tipo hidrotermal.

RECOMENDACIONES

Explorar el extremo NW de la Subcuenca Las
Esperanzas para determinar la presencia Yy
caracteristicas del carbon donde los echados no son
tan pronunciados.

Para los yacimientos de minerales metélicos, se
recomienda un estudio geoquimico de orientacién,
con objeto de localizar anomalias en superficie.

Es recomendable un mapeo en el interior de las
minas de zinc-plata en El Cedral, asi como muestreo
sistematico para delinear la extension del cuerpo
mineralizado y al mismo tiempo establecer
parametros para barrenacion.

En lo que respecta a los yacimientos de barita en la
Sierra de Santa Rosa, es recomendable establecer si
los mantos alojados en el eje del pliegue anticlinal,
corresponden con los del flanco plegado de la porcién
NE.

Un mapeo detallado a lo largo del horizonte
estratigrafico en la Formacién Cupido que aloja a los
mantos de barita, es ampliamente recomendado para
conocer el potencial de este recurso.

Estudios adicionales de is6topos de azufre y de
estroncio, son recomendables para establecer la
génesis de los yacimientos de barita.

VIl. PROBLEMAS NO RESUELTOS:

e No se define con el estudio si los
yacimientos de barita son de origen
hidrotermal. Las evidencias indican un
deposito  hibrido, es decir, una posible
combinacion de dos procesos en los que se
involucra uno relacionado con la diagenesis
en el piso marino y uno mas tardio, que
removiliza al anterior y que tiene que ver con
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los yacimientos hidrotermales de zinc-plomo-
plata.

e No fue posible detectar la fuente de la
mineralizacion metdlica en el &rea Minera El
Cedral y las relaciones que guarda con
respecto a los depésitos de barita.

e No se determina cual es el potencial real de
metano y la factibilidad de su explotacion.
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