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RESUMEN

En el norte de México existe una provincia ‘geologica denominada
Golfo de Sabinas, la cual se f{ormo durante el Jurasico y estuvo
delimitada por dos elementos paleogeograficos, la Peninsula de
Tamaulipas ¥ la Peninsula de Coahuila, dicha cuenca fue rellienada por
sedimentos mesoczolcos,

Este trabajo se refijere a una porcidn de esta cuenca, limitada por
los paralelos 27° 00'- 28°10' de Latitud Norte y los meridianos 100°
50° -~ 103° 00 de_longitud Oeste, abarcando una superficie aproximada
de 30 000 Km~, y en eila en particular a las wunidades que se
depositaron posteriormente a la  Formacién Austin  del Cretacico
Superior. Donde la mayor cantidad de afloramientos, se encuentran en
las denominadas Cuencas Carboniferas de Sabinas.

El objetive fupndamental fue identificar y ubicar las facies
sedimentarias en el espacio y el tiempo, para interpretar Jos
ambientes y la provincia tecténico - sedimentaria que gobernd el
depdsite  de las unidades litoestratigraficas Upson, San Miguel, Olmos
y Escondido.

Estas unidades muestiran cambios de facies hacia ambos lados, es
decir, en direccién este - oeste (aproximadamente el sentido de Ila
regresién) y en direccién norte - sur (aproximadamente el rumbo del
dep6sito). Los cambios de facies son evidenciados tanto por el tipo de
roca como por el espesor de las formaciones. Las unidades son
diacrénicas siendo mas antiguas hacia el occidente.

I.a Fornacién Upson del Santoniano Superior-Campaniane, habia sido
definida por varios autores coma de ambientes de prodelta ¥y
plataforma, en este trabajo se interpretd que los ambientes donde se
formé son de Plataforma marina abierta, de Plataforma Interna, que
localmente incluye depésitos de Pradelta y de Inframarea, presentando
las facies mas someras al occidente.

La Formacién San Miguel de! Campaniano, se habla interpretade como
de ambientes de frente deltaico y de litoral, en este trabajo se
determiné que se originé en ambientes de transicién: Inframarea
inferior-media, Barras Costeras, Intermarea y Planicie Costera.

La Formacién Olmos del Maastrichtiane Inferior-Medio, se habila
definido de ambientes de lagunas, planicies deltaicas, pantanos ¥
planicies costeras, aquf s¢ determindé que los ambientes donde se
deposité son continentales y transicionales: Intermarea superior,
ILagunares Marginnles, Pantanos v Marismas, vy Planicies Aluviales.

La Formacién Escondido del Maastrichtiapo Superior, que se
consideraba de ambientes transicionales ¥y continentales, aqui no hubo
variacién en Ja interpretacion, ya que se formo en ambientes de
Intermarea  media, Intermarea  superior, Supramarea, Lagunar o
Plataforma calcarea restringida y Planicies Aluviales.

Las Formaciones Muzquiz y Tulillo propuestas por Robeck et al,
(1956) ¥y Mc Bride, (1981) son cambios de facies de las wunidades
Escondido y 0Olmos respectivamente, en este trabajo se concluye
que es convenicnte consideralas tan sélo como miembros.

Por lo anterior puede deducirse que estas unidades estan
genéticamente relacionadas a depdsitos progradantes de plataforma
terrigena constructiva, con planicie de mareas, en una etapa nétamente
regresiva con direccién noroeste-suroeste, siendo aqul donde se
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desarrolléd la Cuenca Carbonifera de Sabinas, que estuvo delimitada par
dos antiguos deltas, al norte el de Rio Escondido y al sur el de
Monclova (que es un poco mas joven),

Casi todos los sedimentos de las {ormaciones del Cretacico Inferior
son de tipo carbonatado, mientras que los sedimentos del! Cretacico
Superior son de tipo clastico, por consiguiente hubo un cambio en las
condiciones de sedimentacién al f{inalizar el Mesozoico, ‘debido
probablemente a un considerable incrementté en el aporte de terrigenos,
acentuandose al finalizar el Santoniano, tales cambios fueron
ocasionados por el levantamicnto de la porcién occidental de México,
plegando también a las rocas quc se encontraban al oriente {conocido

este evento como la Orogenia Laramide}l, como ha side documentado
ampliamente.



1 INTRODUCCION.

ias Formacjones Upson, San Migue]l Olmos y Esco-ndido obieto de este
estudio se encuentran en la Provincia Geolégica Golfo de Sabinas, Ia
cual fue denominada por Humphrey (1956); delimitada por dos grandes
elementos paleogeograficos del lJurasico Tardlo,

Archipielago de Tamaulipas al oriente y

la Paleopeninsula o

la Paleopeninsula o Isila de

Coahuila al occidente; tiene méas de 40,000 sz de exXtensién. En

esta provincia afloran rocas sedimentarias que varian en edad del

Jurasico al Recienle ¥y en composicibn: carbonalos, evaporitas, ¥

terrigenos depositados en ambientes marinos, hasta capas rojas ¥y

conglomerados de origen continental, incluyendo algunas
carbén. El espesor de

capas de

esta cuenca varia de 2 500 a 6 000 m de
sedimeptos.

Pesde el punto de vista petrolero en los ultimos afios los trabajos
de exploracién en el Golfo de Sabinas se han enfocado a detecctar Areas

con buenas posibilidades., A la fecha se han detectando mas de 60

estructuras con un alto potencial de gas seco. Esta provincia presenta

varios campos productores mesozoicos, en rocas del Cretacico

Inferjor, c¢omo los de Monclova, Buena Suerte, Ulda, Florida y

Lampazos; con una produccidn de mas de 180 millones de pies cubicos
por dia, (Hernandez, 1980).

El Golfo de Sabinas dejé de actuar casi al finalizar el Mesozoico y

posteriormente se origing, sobre de él, otro paleoelemento denominado

Cuenca Carbonifera de Sabinas por Raobeck et al. (1956), la cual, fue

originada en el Cretacico Tardig, cuyos depésitos lo constituyen en

su mayoria terrigenos, los cuales formeron las unidades objeto de\este

trabajo, ademas estos depdsitos presentan gran cantidad de capas de

carbén, que actualmente se explotan, utilizandose como materia prima

para la generacién de electricidad o bien, para fundicidén
fabricacién de aceros.

en la

Un problema que se ha tenido en los estudios de estas unidades, es

la escases de afloramientos, ya sea por encontrarse erosionados, pues
cerresponden a la cima de la columna estratigrafica, o blen, por estar

cubiertos por sedimentos mas jovenes, encontrandose casi siempre en el
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centre de los sinclinales, dando coma resultade gque los espesores
reales de las Formaclones Upson, San Miguel, Olmos y Escondido,
dificilmente sean medibles, y por lo mismo se dificulta encontrar una
seccion completa que incluya a las cuatro formaciones, Otro probiema
se refiere a las relaciones estratigralicas - sedimentolégicas AUc no
han side resueltas. Por lo anterior las interpretaciones acreca de su
desarrollc son muy diversas, ya que se han propuesio una serie de
modelos evolutivos sedimentolégicos en esta zona, tales como: deltas
{Gonzalez, 1976; Weidie et al. 1972), pantanos {Arenas et al. 1985),
marismas (Ojeda, 1968), islas de barrera (Mc Bride, 1985}, lagunas
{(Weber, 1972), planicies costeras y bahias (Arenas et al., op. cit.).
Limitando el conocimiento de la evolucidn tectdnica y por consiguiente
la comprensiéon cabal de su potencial petrolero. En este trabajo se
intentarad determinar, gque 1ipo de ambientes presentaba esta zonha para

una determinada epoca y cuando dejaron de actuar.

Como se puede observar Jos ambientes sedimentarios son muy diversos
¥y por consiguiente los cambios de facies también, ya que estas unidades
se desarrollaron en ambientes mixtos progradantes, en wuna etapa

netamente regresiva, y por lo mismo dificilmente son correlacionables.

Los elementos paleogeograficos que controlaron Ja distribucién del
dep6sito de estas secuencias fueron: El Golfo de Sabinas, la Peninsula
¥y posteriormente Plataforma de Tamaulipas y la Peninsula o Isla de
Coahuila ({las cuales dejaron de actuar como tales al finalizar el
Mesozoico); y la Cuenca Carbonifera de Sabinas del Cretacico Tardio,
que se desarrolldé con ambientes transicionales, y que posteriormete
Weger, {1972) la redefinié como Campo Carbonifero de Sabinas.

Estas unidades son atractivas desde el punto de vista petrolero en
la zona de Pliedras Negras, Coah., que se encuentra a unos 200 Km al
norte de la zona de estudio, por tal motivo en este estudio se

tratard de definir su potencial econémico.

LocALIZACION.

-Geografica.
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El area de estudio se encuentra ubicada en la porcion central norte
del Estado de Coahuila; comprende una superficie de 30,000 sz
aproximadamente, encontrandose con mayor frecuencia los afloramientos
del Cretacico Superior en la porcion oriental. Geograficamenté se
localiza entre los paralelos 27° 00' y 28° 10' de Latitud Norte y los

meridianos 100° 50' y 103° 00' de Longitud, al Oeste del Meridiano de
Greenwich. (Fig. 1)

-Fisiografica.

ta zona en cuestion queda comprendida en la Provincia Fislografica
de Sierras y Cuencas (Raisz, 1964); las sierras tienen una orlentacion
preferencial noroeste-sureste, constituidas escencialmente por rocas
sedimentarias clasticas y no clésticas del Mesozoico, ademas se
presentan aisladamente cerros con rocas velcanicas y sedimentarias del

Cenozoico, en las porciones noreste y suroeste del 4rea de estudio.

OBJUETIVOS,

Los objetivos que se establecieron para el desarrollo del estudio
fucron los siguientes:

-Identificar y ubicar la distribucién de las facies scdimentarias  del
Cretacico Tardio.

—Establecer la correlacién cronoestratigrafica, litoestratigrafica ¥
bicestratigrafica de las rocas del Cretacico Tardio.

-Con base en los estudios de campo ¥y dec lzborstorio proponer la

paleogeografia a diferentes niveles estratigréaficos.

-Determinar los procesos diagenéticos que afectaron a las arenicas
del Cretacico Superior,

-Definir el tipo de porosidad de estas areniscas.

~Establecer el modelo estratigrafico sedimentoldogico y la  evolucidn



tecténica del area en cuestion,

- METODOLOGIA. _

- Para"realiza_r;_' este estudjo, se efectuo la seleccién y e\ analisis
de la informacién geolégica-geofisica existente del 4drea de estudio ¥
de zonas adyacentes, Utilizando las cartas topogréalicas ¥y geoclégicas
editadas por el LN.E.G.1. a escalas d¢ 1 : S0 000, I : 250 O0OQ y 1} :
1,000 000; la cartografia realizada por Petréleos Mexicanos y el mapa
editado por el IL.N.LR.M. en combinacion con el Geological Survey de
E.U.A. escala 1:200 000. Se trazaron scbre estas cartas, la ubkicaciédn
tentativa de las secciones estratigraficas por medir, con la secleccién
definitiva en el campo. Este se hizo en funcidn a la calidad de los
afloramientos, que presentaran el minimo de complicaciones
estructurales para medir los espesores reales de las unidades; de la

accesibilidad, v de horizontes Indice con buen control estratigrafico.

Con flexdmetro y brajula  Brunton, se midieron 9 columnas
estratigraficas, tomando muestras a intervalos de 3 a 5 m, haciendo
una descripcién detallada de la litologfa, estructuras primarias y

f6siles, como base de interpretacién {Fig. 2)

En el gabinete se calcularon los espesores de las columnas medidas

regisirandose los datos de campo y los de laboratorio.

Como no se pudieron medir todas las unidades en una sola seccién,

se elabord una columna estratigrafica compuesta (Fig. 13).

Se estudiaron petrogralicamente 22! laminas delgadas :mpleando la
nomenclatura de Folk (1970); realizando c¢on esto secciones’ de
correlacidn  estratigraflea, que mostraran 1os distintos  ambientes de
deposito y la variaciones Jaterales y verticales de las facies
sedimentarias. Estos ambientes se determinaron con base a: a}
distribucién, b) litologla, estructuras sedimentarias primarias ¥y
secundarias, d) textura y composicion y e) contenido faunistico. Se
elaboraron cuatro plancs paleogeogréaficos, un bloque diagramatico de
rejas y dos sccclones csqueméaticas de las diferentes f{ormaciones del

Cretacico Superior del Noreste de México (Figs. 14 y 15). Asimismo, se

6



np’
T v

Y |‘ g)?—.’?}u"!"—‘;: 1 ' t {7' & At
RIS A p { o M e

s

\ = : ‘ “:""a""
e e An N\ ¥ ARk
S === = ER
\/\_/ ;-.\‘“ / ./- :,_- ek
i o4 .- ‘:";-
AW A ,

N’ i
% - )
FIG. 2 PLANO DE LOCALIZACION DEL AREA ESTUDIADA INCLUYE UBICACION DE POZ05 Y COLUMNAS ESTRA-
TIGRAFICAS MEDIDAS,

Lt o ) T e © o b

S LEYENDAR

I CUENCA
2 CUENCA

3 CUENCA -

-4 CUENCA

5 CUENCA

3 B CUENCA
T CUENCA

‘ A CUENHCA

DE sABWAS
DE LAS ESPERANZAS
of SALTiLLITO

DL LAMPACITDS

OE SAM SALVADDR
DE SeM PATRICIO
0E LAS ADJUNTAS
DE MONCLOWA ©.

Homtris Q-uim e
Robech o of 1956

S1MJ0L0S  TOPOGRAFICOS -
e cunes o NeLL -

’\6"\.

CARALTERL .

- BRECHA -

™ V1L BE TTAROCARNIL |

]

PONLACION .

D. SANTAMARIS .




efectuaron estudios de micro y macropaleontologla en los laboratorios
de ia Division de Investigacién Bicestratigrafica. del Instituto
Mexicano del Petroleo. : '

ANTECEDENTES,

Desde principios de siglo hasta la fecha 'se han hecho uma gran
cantidad de estudios geolégicos, en el Noreste de México, tanto por
investigadores nacionales como por extranjeros, entre los que destacan

los enfocados a la prospeccién minera, la exploracién petrolera y
algunos de investigacion.

Los primeros getlogos que sentaron las bases de la estratigralia en
esta region fueron Dumble (1892) y Vaugham (1900}, poco después
Stephenson {(1927), definié algunas formaciones y Bise (1927), por su
parte hizo descripciones paleontolégicas, mas 1tarde Adkins (1932),
compilé todos  estos trabajos para unificar la numenclatura.
Posteriormente Imlay (1936} y Kellum et al. (1938), propusieron
algunos nombres formacionales, aportando valiosa informacion en cuanto

a la estratigrafia y sedimentolégia del estado de Coahuila.

A partir de los afios 50’s otros autores como Humphrey (1956), Diaz
{1952), y Acevedo (1954), afinan los conceptes sobre la geclogla de la

regién y proponen varios elementos palecgeograficos.

En el afic de 1962 un grupo de geblogos de Petréleos Mexicanos
inician la exploracion geolégica sistematica y en 1968, realizan la
integracién y el andalisis de 1la informacién existente hasta ese
momento, dando como resultado, que por primera vez se definia un

programa orientado a la evaluacién econémico-petrolera del Golfc de
Sabinas. :

En los altimos aflos se han hecho trabajos del marco geolégico
regional del noreste de México, como los realizados por Gonzilez (1976
¥ 1979), Alfonso (1978 y 1987), y Padilla (1986).

Petréleos Mexicanos ademas cuenta con la informacion del
subsuelo, obtenida por medieo de la perfeoracién de pozos, de los cuales

algunos cortan el Cretacico Superior, también cuenta con algunos



estudios de gravimetria, magnetometria y sismologia, asl como
registros de poze, con los que obtuvieron las configuraciones mas
sobresalientes en el subsuelo, cima de las formaciones, del basamento

¥ los razgos estructurales.

\

Particularmente dentro de la 2ona de estudio Robeck et al. (1956),
hicieron un trabajo geolégico de los depésitos de carbén y denominaron
a la Cuenca Carbonifera de Sabinas, realizande wuna minucicsa
descripcion de las rocas del Cretacico Superior, mas tarde Weidie
(1967, 1968 y 1972), Wollenben (1965 y 1971), Mc Bride (1979, 1980,
1981 y 1985} as! como Slator (i1980 y 1983) y Mirrett (1980),
realizaron estudios detallados de la sedimentologia y la estratigrafia
de las formaciones deltaicas del Noreste de México. Por parte del
Tnstituto Mexicano del Petréleo, Arauvjo y Estavillo (1985), y Arenas
et al. (1986), hicieron estudios  detallados de estas rocas.
Ultimamente la CFE (Obregén, 1985 y Ariceaga y Arriaga, 1987) y el
Consejo de Recursos Minerales (Hurtado, 1987) han efectuado trabajos

de exploraci6n carbonifera.



Il. ESTRATIGRAFIA.

Es necesario antes de pasar a la descripcién detallada de las
unidades estratigraficas, objetivo de este estudio, comprendidas
durante el intervalo geolédgice del Campaniano al Maastrichtiano,
hacer un breve hosquejo geolégico de aguellas unidades que les
preceden y suceden en tiempo, pues afloran dentro del area de estudio,
o bien estan reportadas por los pozos perforados por Petrédleos

Mexicanos y, por lo tanto, forman parte de la historia geologica de
esta regién.

EsTRATIGRAFIA REGIONAL,

E! nombre de "Cuenca de Sabinas"” fue introducido por Alvarez,
(1949, en: Longoria 1984) refiriendose a una gran depresidn o &rea
negativa, la cual se  origind a partir del Jurasico Temprano.
Posteriormente Humphrey (1956}, acufio el término que actualmente es el
mas utilizado “"Golfo de Sabinas", al desecribir los  elementos
paleogeograficos del Estado de Coahuila presentes durante el Jurasico
Tardio. Por otra parte Garza (1973), utilizéd el concepto de "Cuenca
Chihuahua - Coahuila" porque, encontré que a partir del Creticico

Temprano se unieron estos elementos por medio de un estrecho canal.

Esta depresién estuvo delimitada por la  Palcopeninsula de
Tamaulipas al oriente y por la Palecisla de Coahuila al occidente. La
columna estratigrafica de esta cuenca varia en espesor, de 2 500 a 6
000 m de sedimentos de ambientes marinos, mixtes y continentaigs. ¥y
es considerada de tipo intracraténica,

i

Basamento del Golf'o de Sabinas.

El basamento del Golfo de Sabinas es poco conocido, no obstante, se
ha reportado la existencia de metasedimentos paleozeicos intrusionados
por rocas igneas &cidas del Permo-Triasico, detectadas en la Isla de

La Mula y en los pozos Carbén No. 1, Kakanapo No. 101 y Pecten No. 1,
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este ﬁltimo.pozo tal “vez ‘este situado. en la Isla de Monclova
{Gonzalez, 1979). - s ' . '

En Ja- 'inter_'.pr‘_eta\:cit.'m hecha- por - Bello (1981), sobre . ba’sément_b ‘del .
Golfo de Sabin'as con base-en' uﬁ estud'-id'rﬁagnetométr‘[co dél n'c(reste 'de_
México, menciona que la cuenca tuvo una superficie irpegular, con
altos y bajos estructurales, proponiendo que  la sedimentacién estuvo

controlada por la morfologla de este basamento.

Basamento de Ia Peninsula de Tamaulipas,

Este paleoelemento fue definido por Alvarez en 1958, y segin
Gonzéilez {(op. cit.) el basamente estd constituido por esquistos,
gneises y metasedimentos de edad permo-triasica, intrusionados por
rocas Igneas 4cidas. Se han reportade estos matasedimentos en la
Sierra del Carmen y en los pozos Peyotes No. 1 y Garza No. 1,
los cuales, posiblemente sobreyazéan al cratén de Norteamérica
(Gonzalez, 1976)

Basamento de la Isla de Coahuila.

El basamento de este palecelemento lo conforma un conjunto de rocas
sedimentarias e igneas extrusivas del Paleazoico Superior
intrusionadas por rocas igneas acidas del permo-triasico (Bose, 1921);
estas rocas se encuentran afllorando en los valles El Sobaco y Las

Delicias, ¥ en la Mesa de Albardienta.

Kellum et al. {1936), definieron a este elemento, como Peninsula
de Coahuila, ya gque suponian que se extendia desde la parte norte de
Acatita - Paila - San Marcos hasta la Peninsula del Burro - Picachos
(Peninsula de Tamaulipas). Pero posteriormente estudios realizadeos por
geolégos de PEMEX (Marquez et al. 1976; en: Padilla 1986), han
demostrado que la peninsula fue invadida por agua marina a partir del
Juréasico Tardio, funcionando como una Isla hasta el Aptiano Tardlo,
cuando fue cubierta por el mar. Por tal motivo es de suponerse que el

mar conecto al Golfo de Sabinas con la Cuenca Mesozoica de Chihuahua,
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 como lo propuso Garza .(1973).
“Triasico - Jui‘asico,Teﬁ_‘lpr:’mu.

Alfonso (1987, fnencioné que en el Noreste de México no existen
rocas marinas representativas de este tiempo, ya que sélo se han
identificado sedimentos de origen continental tipo lechos rojos de la
‘Formacién Huizachal, asimismo en el Golfo de Sabinas reportd
sedimentos muy parecidos a esteos, pero de edades més recientes, los
cuales se han cortade por les pozos Pectén No. 1, Sabinas No. 1, Ines

No. 1, Palau No. I, Carbén No. I, Hamburge No. I-A y Huerta No. 1.

Jurasico Medio.

Los primeros sedimentos marinos registrados en el Noreste de México
se depositaron en el Ancestral Golfo de Meéxico. Estos sedimentos se
depositaron cerca de Nueveo Laredo, Tamps., y al oriente de Monterrey,
N. L., sobre la denominada Plataforma Eveporitica Qriental. En este
tiempo comenzd una rapida etapa transgresiva, que provocd la erosién
de la Formecion Huizachal y el depésite de sedimentos terrigenos en
ambientes litorales, y posteriormente se depositaron evaporitas de la

Formacion Metate, {Stabler, 1973; en: Alfonso op. cit.).

Jurasico Tardio.

Al iniciarse el Jurdsico Tardio persistié la transgresién marina en
e|] Noreste de México, provocada por la invasion del mar sobre las
tierrasz, aunada a un fallamiento normal, tipica de zonas distensivas.
Sin embargo, esta transgresiéon tuve pequefias oscilaciones de la linea
de costa hasta el Cretdcico Tardio. Lo que indica que durante todo
este tiempo Vlos mares invadieron poco a poce el continente,
definiendose asi los Ilimites de las paleopeninsulas (Padilla, op.
cit.).

Durante el Oxfordiano Temprano siguio la etapa transgresiva de
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oriente a poniente, penetrando _'e.-l mar- per. un soinc_l'b_'y-_esttrqphq ‘canal
denominado Ramonés; hacia el Golfo de.':'Sabln'as_, Tavoreciendo asi lé
depos.itacién de evaporitas (Formacién Minas . Viejas), en exiensas
“lagunas de reducidos . tirantes de agua en la porcién sureste de este
palecelemento, ' o y ' s \

En. el Oxfordianc Tardio continuo el avance del mar con pequefias
fluctuaciones, depositandose encima de las evaporitas un paquete de
bancos ooliticos y otros constituyente calcareos de aguas someras
(Formacién Zuloaga). Estos sedimentos graduaron hacia los elementos
positivos, a clasticos marginales (Formacién La Gloria) y a carbonatos
¥y evaporitas en zonas més profundas ubicadas al oriente del Golfo de
Sabinas {Formaciones Novillo y Olvido).

Para el Kimeridgiano y Titoniano, la linea de costa (fluctud
intermitentemente  en  las margenes de los  elementos emergidos,
depositandose secuencias clasticas . de gravas, arenas gravillentas,
arenas finas, arcillas Y carbonatos arcillosos. Todas  ellas

pertenecientes a lo que Humphrey (op. cit..) denomine Formaciéon La
Casita,

En esta epoca, el Archipielage de Tamaulipas quedo completamente
cubierto por el mar, depositandose al oriente de este elemento,
arcillas y carbonatos de mares mas proflundos (Formacién Pimienta), y
hacia el sur de la Peninsula de Coahuila, carbonatos arcillosos ¥y
arenas fosféricas de ambientes de plataforma exterpa y cuenca con la
Formacién La Caja (Padilla, op. cit.).

Cretacico Temprano. -

Durante el Berriasiano -~ Hauteriviano Tempranc comenzé a
desarrollarse una secuencia heterogenea de carbonatos y terrlgenos,'
producto de una lenta subsidencia de la cuenca, junto con el continuo
avance de los mares sobre las zonas expuestas, invadiendolas poco a
poco, hasta que se comunicaron el Golfo de Sabinas con la Cuenca de
Chihuahua, La Peninsula de Tamaulipas y la porcitén sur de la Peninsula

de Coahuila Jurdsica continuaban aun emergidas, perc en esta epoca la
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Peninsula de Coahuila se convirtié en una isla. En sus margenes
comenzaron a depositarse clasticos de ambientes literales (Formaciones
Hosston y San Marcos). Estas formaciones son diacrénicas y tuvieron un
~ Jargo depotsito hasta el Barremiano; mientras que al oeste del Golfo de
Sabinas se desarrollo un banco colitico denominado informalmente por
Alfonso (op. clt.) "Complejo Concordia", Sobre e! Golfo de Sabinas se
depositaron arenas, arcillas y carbonatos de ambientes de plataforma
con influencia deltaica (Formacién Menchaca), los cuales graduaron a
arcillas, limos y arenas de ambientes mas profundos {Formacién Barril
Viejo). Mas al oriente y en ambientes de cuenca, estos sedimentes
cambiaren a arcillas calcareas, carbonatos arcillosos y arenas
{Formacién Taraises), que a su vez graduaron lateralmente hacia el
oriente & carbonatos con nodulos de pedernal (Formacién Tamaulipas
Inferjor), Cabe aclarar que esta unidad se deposité desde el
Berriasiano hasta el Aptianc Temprano,

Para el Hauteriviano Tardio la Peninsula de Tamaulipas y la Isia de
Coahuila, todavia continuaban emergidas; no asi las pequefias islas de
La Mula, Hamburgo, Cartujanos y Monclova que ya habian sido cubiertas
por el mar, depositandose encima de éstas, carbonatos, que
posteriormente se dolomitizaron {Formacién Padilla); estos graduaron
hacia el oriente a bancos arrecifales en forma de parches de la
Formacién Cupido, que también tuve un largo periode de depositacién,
El complejo calcareo inicio su crecimiento en la porcién oriental del
golfo, para posteriormente progradar al occidente, terminando durante
el Aptiano Temprano. En los alrededores de los paleoelementos
prosiguié el depésito de terrigenos (Formaciones Hosston y San
Marcos). Mientras que al oriente seguic el deptsito de carbonatos de

mares profundos de la Formacién Tamaulipas Inferior (Gonzélez.
op. cit.},

En el Hauteriviano Tardiec y Barremiano Temprano siguio
rellenandose la cuenca pero estuvo acompafiada de una lenta
subsidencia, asolvandose con sedimentos terrigenos de ambientes
lagunares (Alfonso, op. cit.)). En el Golfo de Sabinas se depositaron
arcillas ¥y limos (Formacién La Mula), los cuales cambjaron a clastos

mas gruesos {Formacién Patula), y estos a su vez, graduaron al
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oriente, a bancos ooliticos, dolomias y evaporitas de facies lagunar
{(Formacion La Virgen). Més al oriente camblaron las facies al
Complejo Arrecifal Cupido, en tanto que sobre los bordes de los
palecelementos, continuo el depoésito de rocas clasticas de ambientes
litorales (Formaciones Hossion y San Marcos); en su porelén oriemtal

continue el depésito de carbonatos de ambientes de talud o - cucneca
{Formacion Tamaulipas Inferior).

En el Berriasiano las arcas emergidas de la Peninsula de Tamaulipas
e Isla de Coahuila se encontraban muy restringidas, en contraste las
4reas marinas ampliaron sus dimensiones, comunicande adn mas, a la
Cuenca de Chihuahua con el Golfo de Sabinas. También durante esta
epoca prevalecid la etapa transgresiva en el Golfo de Sabinas,
continuando el depésito de potentes espesores de evaporitas oy
carbonatos (Formaciones La Virgen y Cupido}, gue al oriente cambiaron

a carbonatos de mar abierto de la Formacién Tamaulipas Inferior
(AXfonso, op. clt.)

En el Aptiano Temprano las 4reas marinas se fueron ampliando atn
mas, ¥ sélo pequefias porciones de la Peninsula de Tamaulipas y de la
Isla de Coahuiia que fue la més alta y por consiguiente la ualtima en
serr cubierta quedaron emergidas. Sobre el Golfo de Sabinas se
depositaron sedimentos carbonatados de alta enpergia (Formacion
Cupido), los cuales graduvaron lateralmente al oriente a un complejo
arrecifal, ¥y més hacia el oriente a carbonatos de talud y cuenca de la
Formacion Tamaulipas Inferior. Contemporaneamente, en los bordes de
los palecelementos continuaba el depdsitc de clastos de ambientes
litorales (Formacicnes Hasston y San Marcos). Alfonso {op. cit.),
mencioné que en algunas zonas del Golfo de Sabinas las evaporitas se
plegaron y levantaron sobre e! nivel del mar, provocade quizas, por la
carga litostatica y la plasticidad de las evaporitas. Debide a ello se
limiteé la sedimentacion de carbonatcs de ambisntes de  platalorma
(Formacién Cupido), dando como consecuencia pequefias discordancias en
la Formacién La Virgen.

A partir del Aptiano Tardio la transgresién marina cubrié las pocas

adreas que aun quedaban emergldas, uniendo completamente a la Cuenca de
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Chihuahua con el Golfo de Sabinas. Sobre la lIsla de Coahulla se
depositaron sedimentos de plataforma con tirantes de agua someros
(Formacién Las Uvas), mientras que en la Peninsula de Tamaulipas se
depositaron sedimentos de plataforma pero mas profunda que la anterior
(Formacion Salmon Peak), ¥ en el Golfo de Sabinas se depositaron
arcillas y carbonates de mar abierto (Formacion La Pefia); los cuales
cambiaron al oriente a sedimentos todavia mas profundos (Horizonte
Otates). Es importante indicar que a estas unidades se les considera

como niveles estratigraficos de referencia,

En el 4rea que ocupaba la Isla de Coahuila, durante el Albjano
Temprano - Cenomaniano Tardlo, primero se depositaron carbonatos de
plataforma interna (Formacién Paila), ¥ posteriormente se
desarrollaron parches arrecifales, gue estuvieron restringidos sbélo
sobre los bordes de esta sumergida isla (Formacién Viesca); en zonas
postarrecifales se depositaron evaporitas y ocasionalmente algunos
parches arrecifales, dentro de -ambientes lagunares (Formacién
Acatita), Tiempo después, para el AlbiancMedio, se depositaron
sedimentos carbonatados tambien de ambiente lagunar y de plataforma
restringida (Formacién Trevifio). Por el otro lado, sobre la sumergida
Peninsula de Tamaulipas se deposité una secuencia de carbonatos de
plataforma. con reducidos tirantes y escasa circulacién de agua,
depositandose carbonatos y evaporitas (Formaciopes Glen Rose, Wajnut,
Edwards y Mc Knight); as{ como también un complejo arrecifal
denominado EI Burro. Mientras tanto, en ¢} Golfo de Sabinas se
depositaron carbonatoes de plataforma externa y cuenca (Formaciones
Aurora, Kiamichi, Georgetown, Del Rio y Buda)l; mas al oriente también
se¢ depositaron carbonatos de cuenca (Formacién Tamaulipas Superior), y
en los altos estructurales del Golfo de Sabinas se depositaron ca.'lizas

de plataforma interna (Formacién Moncloval.

Cretacico Tardio.

Durante el Turoniano la depositacién de carbonatos empezd a
decrecer, el régimen tecténico compresivo del ocidente de México,

comenzé a levantar a esta porcién de México, donde se habla
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desarrollado un -arce de islas gque sufrid deformaciones, y que mas
tarde. éc acreciond al continente denominado Arco Alisitos-Tarahumara
'(Arau_jo: y Estavillo, 1985). La erosién de las partes altas y el
‘c'onse.cu'ente'_a;:ar:feo de terrigenos hacia el ancestral Golfo de México,
dio -'co'mo'__resﬁltadb un mayor aporte de sedimentos clasticos que de
carbohatoé; ademas de plegar poco a poco a las rocas del oriente de

México, A este evento se le conoce come orogenesis de ]Ja Laramide,

Una secuencia de arcillas y carbonatos fue depositada, cubriendo
‘casi  por completoc al Estade de Coahuila, correspondiendo a la
Formacion Eagle Ford, la cual cambié al norte del area a carbonatos
tnas arcillesos (Formacjén Boguillas); y a! sur en Ja sumergida Isla
de Coahuila se deposité una seccuencia de carbonatos y arcillas de
plataforma (Formacidn Indidura), mientras que en la porcién oriental
se depositd una secuencia de ambientes marines mas profundos de la
Formacién Aguz Nueva.

Durante el Coniaciano y Santoniano el patrén  sedimentelégico
cambio ligeramente. La parte norte fue cubierta por carbonatos de
aguas someras (Formacién Austin). Cerca del Big Bend en Texas, se
deposité la secuencia deltaica de la Formacién Pen, mientras que en
la parte sur del &rea, se depositaron alternadamente arenas y arcillas
de la Formacidn Caracol. Contemporanes a este dep6sito en la region de
Torreén, Coah. y Monterrey, N.L. sc depositaron arcillas y limos de la
Formacion Parras (Padilla, 1978), ¥y en la porcién oriental se
depositaron carbonatos, arcillas y bentonitas de la Formacién San

Felipe.

En el Campaniano y Maastrichtiano €l &area fue cubierta totalmente
por sedimentos  terrigenos, originados de la erosién y el transporte
de las partes aitas, donde se encuentra hoy en dia la Sierra Modre
Occidental; este transporte se llevé al cabo por antiguas corrientes
fluviales con direccién al oriente. Esta serie de movimimientos
ascendentes efectuados desde el Cenomaniano y el Turoniano, provocaron
la retirada de los mares, formando una planicie costera en el ceptro y
norte de Coahuila para esta epoca y por consiguiente, la sedimentacién

avanzd progradantemente hacia el oriente, cambiande con ello la
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ancestral linea de costa.

En esta epoca se desarrollaron las cuencas de Ojinaga, Parras, La
Popa, Fuenies-Rie Escondidoe y Carbonifera de Sabinas; en la primera
se’ d.eposi'té una secuencia deltadica (Formaciones Ojinaga, San Carlos ¥
El Piacho), en las dos siguicntes durante e} Campaniano se depositd
una secuencia de arciilas Formacion Parras, de mar abierto (Weidie, et
al. 1972). Mientras que, en las ultimas dos se depositaron arcillas y
arenas de ambientes deltdicos y litorales de las Formaciones Upson y
San Miguel, conocido en el norte como el Delta del Rio Escondide ([(Mc
Bride, 198!} en tanto, que en el Graben del Big Bend se deposito,
también una secuencia similar a la anterier, de las Formaciones
Javelina y Aguja, y en la Cuenca de Ojinaga se deposito el
Conglomerado Consolacion. Poco después en las cuencas de Farras y la
Popa, se deposité una potente secuencia de arcillas, limos y arenas de
corigen deltdice (Grupo Difunta), que sc¢ distingue en las otras cuencas
por la carencia de depositos de wurba, En la regién de! Big Bend se
depositaron sedimentos de ambientes transicionales y continentales
(Formacién Pen} ¥ en las Cuencas de Rio Escondide y Carbonifera de
‘Sabinas  también se depositaron secuencias  deltaicas ¥ se
desarrollaron ambientes litorales con pantanos y lagunas, dando como
resultado las condiciones propicias para la depositacidén de numerosas
capas de carbén (Formacién Olmos). Mas tarde se depositaren arenas ¥
limos calcareps y carbonatos (Formacién Escondido) este cambio en la
sedimentacién se debioc a una pequefia, pero rapida etapa transgresiva,
que finalmente domind la etapa regresiva, cerrandose asi.' el ciclo
sedimentario del Mesozoico.

L. >
Terciario.

En el norte de México continué el levantamiento y plegamiento de
las secuencias sedimentarias depositadas durante el Mesozoico. En el
Golfo de Sabinas se termind la sedimentacién marina, ya que los mares
se retiraron hacia e} oriente, dejando tras de si una gruesa carpeta
sedimentaria. Posteriormente, se desarrollé la Cuenca de Burgos,

ublcada al oriente en los Estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas, la cual
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fue considerada come la continuaciéon sur de la Bahla del Rio Grande
{Padilla, op. cit.). Esta cuenca recibié un importante aporte de
sedimentos clasticos del Paleocenc Inferior - Eoceno (Grupos Midway ¥
Wilcox), depositados en complejos sistemas de barras y deltas que
también fueron progradando al oriente, y que originaron una gkuesa

pila de lutitas y areniscas.

Durante el Terciario Temprano en el area que ocupaba el Golfo de
Sabinas se depositaron gravas y arenas de origen continental
(Conglomerado Sabinas), cubriendo discordantemente a las unidades del
Cretacico Superior. Estos sedimentos también se depositaron mas al
oriente, en la Cuenca de Burgos, pero quizds en una epoca posterior

(Conglomerado Reynosal.

Cuaternario.
En el Pleistoceno de desarrollaron una serie de mesetas basalticas

denominadas Lavas Esperanza.

Actualmente en el &rea que ocupaba el Golfo de Sabinas se depositan
una serie de sedimentos aluviales que cubren las partes bajas de los

valles intermontanos.
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' ESTRAT'IGRAFJA LocaL.

_ Después '_;d_" énali?ar la Estratigrafia = Regional, se describen
"deta!ladamente las"'unidades * litoestratigralicas que sobreyace'n a la
Forrnacibn Ausu':r constltuldas estas escencialmente por terrlgenos ‘de

amb:emes marlnos ‘transicionales y continentales.

Como se menciond anteriormente, la =zona de estudio é.barca gran
parte del Golfo Mesozeico de Sabinas y una peguepa porcidn de la
"Peninsula de Tamaulipas, comprendiendo también a2 la denominada Cuenca
Carbonifera de Sabinas del Cretacico Tardio. Por lo tanto, las
unidades litoestratigréaficas de Interés a este estudio son las

Formaciones Upson, San Miguel, Oimos y Escondido (Fig. 3).

La nomenclatura estratigrafica utilizada en este trabajo fue la
establecida comunmente para la Cuenca Fuentes-Rio Escondido, a pesar
de la gran distancia que existe entre el &4rea de estudic y las
localidades tipo de las formaciones en mencidén, que se encuentran al

sur de Texas, E.U.A. y al norte de Coahuila, Mex.. Ademés de que los
ambientes sedimentarios no son iguales.

Las reocas de este intervalo geolégico muestran una serie de
cambios de facies tanto en direcciéon del buzamiento del depdsito,

como en los margenes de la cuenca ®.

*(Cabe aclarar que Weber, (1972) introduce el 1término de "Campo
Carbonifere” para sustituir el mas antiguo propuesto por Robeck et
al., (1956) "Cuenca Carbonifera de Sabinas" que puede causar errores
de interpretacion, ya gue esta cuenca no es de tipo sedimentolitico
sino sedimentoldgico, la diferencia es que en una cuenca
sedimentolitica los sedimentos depositados son tipicos de aguas ‘muy
prefundas y en una sedimentolégica uUnicamente recibe sedimentos de
cualquier tipo de ambientes. Sin embargo en este trabajo se seguira
usando el término propuesto por Robeck et al.,, para no causar
confusiones, ya gque se sigue utilizando en forma comun y el término
Cuenca Estructurales de Sabinas, para denominar a todas las pequefias

cuencas del Cretidcico Tardio de la regién de Sabinas ¥ Moncliova,
Coahuila)

La sedimentacitén de estas unidades se llevé al cabo, en una etapa
netamente regresiva, en etapas progradantes hacia el oriente con

excepcion de la cima de la Formacién Olmos y, casi toda la Formacién
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Escondido, que manifiesta etapas 5ubsiguiénte5' de transgresion, con

pequefios episodics progradacionales regresives,

" Si bien es cierto que los cambios.de facies incluyen tanto el tipo
de. roca, como el espesor de las unidades; de igual  manerd, estas
unidades tienen lineas de tiempo diacrénicas, Ya que transgreden el
tiempo del deptsito; dicho de otra manera, .las formacicnes son més
antiguas en el occidente y se van haciendo mas jovenes al oriente,
translapandose entre ellas. Por 1tal motivo, en este capitulo se
describiran sus caracteristicas, para posteriormente, hacer una

interpretacién acerca de su origen.

Las unidades litcestratigraficas de la Cuenca Carbonifera de
Sabinas son semejantes a la Cuenca de Rio Escondido, pero tienen una
gran diferencia en cuante a los ambientes en que se depositaron, a
pesar de que estuvieron estrechamente vinculadas a la evolucién
geolégica del Noreste de México., Las cuencas de Ojinaga del norte de
Chihuahua y Parras -~ La Popa del sur de Coahuila, también tuvieron un
pape! importante en el desarrollo de ésta regién, y en leos capitulos

de Sedimentologla ¥y Petogralia se explicari el porque.

SANTONIANO SUPERIOR - CAMPANIANO INFERIOR:

Formacién Upson .

Dumble (1892), designd con este nombre a esta formacion, para
distinguir una secuencia arcillosa que consta de 170 m de espesor y se
le ha considerado la base del Grupo Taylor. La localidad tipo se
encuentra en el Rancho Lehman en el Condade de Maverick, entre ia
carretera que cominica a Eagle Pass con el poblado Del Rio. Su no;nbre
fue tomado de la abandonada oficina de correos de Upson, Texas. Se le

puede encontrar desde el sureste de Texas, E.U.A., hasta Monclova,
Cuahuila,

En el area de estudio, los mayores afloramientos se encuentran en
las denominadas Cuencas Carboniferas de Sabinas, que se encuentran al
oriente. Sin embargo, es posible encontrar algunos afloramientos en el

norte de Ocampo, Coah., pero estos son escasos y no exceden areas
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mayores a unos cuantos kildmetros cuadrados.

La formacién  esta. -constiidida pbr lut.itas y Hmohtas . deleznables
de color * gris oscuro ¥ verde 'olivo, que lntemperizan a _tonos _‘
amarillentos. Hacia su cima. se’ observan delgadas capas calcareo -
arenosas; contiénc concreciones - calgareas_- ¥ septareas : _de formas
irregulares (Fotos 1 a 4). T .

A continuacién se describiran con mayor ‘detalle las caracteristicas
litolégicas, que se observaron en los ‘pocos afloramientos que se

encuentran en el Area de estudio y en la seccién medida El Gavilan
(Fig. 4). '

,E] afloramiento que se encontréd mas al occidente del éarea de
estudio estd en el Rancho Las Gallinas, en donde se observé una serie
de Ybioespatitas arenosas, donde las arenas estdn compuesias
esencialmente por cuarzo, y en menor proporcién por liticos de rocas
volcdnicas y sedimentarias, de estratos delgados a medianos, de color

gris y gris verdoso, con varios horizontes de ostreas y gaster&podos.

Mas al oriente hacia la regién de Ocampe, en el Rancho San Isidro
esta formacitn la constituyen litarenitas Tfeldespaticas con cemento
calcareo, de ganc medio y litarenitas de garno mas grueso, de color
verde y rojizo, que presentan estratificacién cruzada de bajo angule,

en capas delgadas y medias con algunas intercalaciones de limolitas
(Foto 1).

En la seccién E! Gavilan, la base esta compuesta por lutitas
calcéreas, de color gris y verde olivo, en capas delgadas y laminares,
muy deieznabies y froctursdes, con  algunas  intercalaciones de
litarenitas feldespéticas inmaduras y litarenitas conh cemento
calcireo, presentando ademas concreciones que en la parte central
muestran una gran cantidad de f{ésiles (exogyras, gasteropodos ¥
pelecipodos). También se distinguen estructuras séct{'ggérias
cillndricas, perpendiculares a la estratificacién (Fotos 2 y 4). Hacia
su cima empiezan a aparccer abundantes capas c¢on fragmentos de

pelecipodos y gasterépodos incrementandose también el porcentaje de
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litarenitas f‘eldcspﬁticas, ademds se observa que las lutitas  estan
bioturbadas ¥ nec presentan una marcada compactacion, ya que no
muestran fisilidad. Al norte de San Buenaventura hacia el poblado de
Guadalupe Victoria, se observaron una serie de lutitas calcareas, las
que van cambiando hacia arriba a limolitas y litarenita) calcareas, en
una fase eminentemente regresiva; en la parte superior se presentan
algunos horizontes con  gran cantidad ‘de fesiles como ‘ostreas,
gasteropodos (turritelas) y algunos otros que parecen corales (Foto

2), asi como dientes de tiburén,

Al sur de Palad, en e} Anticlinal de Rancherias, se observd una
serie de arcillitas calcareas, deleznables y poco [isiles, con algunas
intercalaciones de limolitas calcareas y gran cantidad de septarias de
5 a 40 cm de diametro de forma irregular, con algunos f[dsiles como

turritelidos, pelecipodos y equinodermos mal preservados (Foto 4).

En subsuelo, Petréleos Mexicanos, ha atravesado a esta formacién,
por medio de 14 pozos: Carbén No. I, que cortd 177 m ; Florida WNos, 1
y 101 con 260 y 400 m; Kakanapo Nos. 1 y 101 con 520 ¥y 622 m; Gato
Nos. 1 y 10l con 457 y 383 m: Hulla No. 1 con 445 m; Palad No. 1 con
352 m; Cartujanos No. 1 con 500 m (?); Maestros No. | con 583 m;
Tordillo No. 1 con 54 m; Merced No, | con 470 m; ¥y Progreso No. 1 con
400 m de espesor (Fig. 2).

También en superficie se ha medidd a ésta formacion; por ejemplo
Robeck et al. {op. cit.), reportaron 42 m en el Cafén El Cedral y
125m cerca de los cerros Los Piloncillos; Garcla {1967} observe 700 m
(?) en E! Cafén de San Berpardino de la Sierra de la Gloria; sin
embargo, en su columna tiene un intervalo cubierto de 425 m; Zarate
(1970), estimé 40 m, no observando sus contactos inferior nl superior;
Arellano (19B0) midid 125 m en El Cafidn El Cedral al pie de la Sierra
Hermosa de Santa Rosa; y Arenas et al. {(op, cit.} midieron deos
columnas, una de 40 m en el Rancho Salinas y la otra de 55 m, en el
Arroyo El Menor.

En el trabajo de Arenas et al. (op. «cit.) se reportan algunos

fésiles como: Globotruncana sp.;Heterchelix sp., Pseudotextularia (7)
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sp.; Anomalia sp,; Textularia sp.; moluscos y ostracodos. Asimismo en
el trabajo de Robeck et al. (op. clit.), Fox determind Planultna
texana; Gumbelina reussi; y Robulus Taylorensls. Por otra parte, en
las muesiras del pozo Kakanape No. 101 Quirédz (1986), rep'ort.b
Herdbergella plantsplra;: Herdbergella sp.; y Globigerinelloldes sp.
Trabajos Iineditos de PEMEX, han reportade también gastrépodos,
pelecipodos, restos de peces y dinollagelados. ' .

En este estudio se determinaron los siguientes fésiles: Cymella
bella texana {Conrad} Stephenson; Gyroides protesus {(Morton); Cardium
{(Granocardium) sp.; y Lima sp.,, asi como algunos foraminiferos
biseriados y traquiespirales benténicos.

Con esta informacién se determind que la unidad estratigrafica es
del Santoniano Tardio - Campaniano. Es correlacionable con la
Formacién San Carlos de la Cuenca de Qjinaga, con la Formacién Aguja
del Graben del Big Bend, la Forimacién Parras y el Grupe Difunta de las
Cuencas de Parras - La Popa, con la Formaciétn Méndez del 4rea de

Tampico-Misantla ¥ con la parte inferior de Grupo Taylor de Texas
E.U.A..

Durante los recorridos geolégicos se pudo observar sus contactos
tanto inferior como superior; en el Arroyo Salinas al sur de Muzquiz,
sobreyace en forma concordante y transicional a la Formacién Austin, ¥y
en la via del tren que va de Paladt a Barroteran, se observé que

subyace de la misma manera, a la Formacién San Miguel {Fotos 5 y 6).

CAMPANIANO MEDIO - SUPERICR
Formacion San Miguel

Dumble (1892), uso por primera vez este nombre, para describir a
una secuencia de areniscas y lutitas calcdreas. Este nombre fue tomado
del Rancho San Miguel, situade en la vecindad de Eagle Pass, Texas.,
designando su localidad tipo en el Cafdn Chiquito en las montafas de
Hackberry Creck, a & km del Rio Grande (Rio Bravo), donde tiene 122 m
de espesor. Posteriormente Adkins, (1932) estimd de 120 a 180 m el
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_espcsor,  ubicando la ‘seccién - tipo en: Eagle’ _Pa_sé. Texas. E.U.A.. Al
igual que la FormaCiOn-'Upsch. se le puede encontrar desde el sureste
de 'Téxas.. hasta Mohclov:a, Coahuila. En la zona de. estudio los
afloramientos méas al occidente, .se res'_tr‘lnger'i unicamente al! norte de
- San Buenaventura, Coah. .y la iayor .céntidad_ se entuentran en las

denominadas cuencas Carboniferas de Sabinas.

Esta unidad esta formada por una serie de litarepitas feldespdticas
con cemento calcareo de grano fino a medio, de color gris a gris
verdoso, Intercaladas con limolitas y lutitas del mismo color; asl
como esporadicas y delgadas capas, con gran contenido de fragmentos de
gasterdpodos, El tamaflio del grano aumenta hacia la cima, mientras que
la cantidad de lutitas disminuye. Se caracieriza por presentar
abundantes estructuras sedimentarias, Como por ejemplo:
estratificacién cruzada de bajo angulo y de tipo colina, laminacién
horizontal y cruzada, horadaciones e icnof&siles tipo Ophiomorpha
{considerandose que estas huellas, fueron producidas por crustidceos);
ondutitas (Poter ¥ Pettijohn, 1967); turboglifos, paleocanales,
bioturtacién, huellas de plantas, concreciones e intemperismo nodular
y diferencial (Foto 7). Arenas et ai. {(op. cit.), reportan

estructuras tipo "flasser" epn muestras de nucleos y ademas huesos de
reptil,

Son pocos los lugares en donde se puede observar a ésta formacidn,
¥ por tal motivo, unicamente se midieron dos columnpas estratigréficas:
una en la Loma Los Ameoles a 15 km al sureste de Sabinas, Coah. y la
otra a 3 km al norte de esta misma Cd. en el Arroyo Blanco (Figs. 5 y
6 ). En dichos afloramientos, en su parte inferior, se observaron
litarenitas feldespaticas con cemente calcidreo en capas medias ¥
gruesas, de granc fino, de «color gris claro, que alternan con
limolitas y luiitas de color gris y parde, con algunas concreciones de
siderita. Ep la parte media, las litarenitas feldespaticas y las
limolitas presentan turboglifos, y hacia su cima, las columnas
presentanan litarenitas {eldespaticas limosas en estratos delgados ¥
medios, con huellas verticales tipo “"Ophiomorfa”, e intemperismo
nodular, ondulitas, huellas de plantas, estructuras de carga y huellas
de desecacién {Fotos 7, 8, 92 y 10).
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.El espesor de ésta  formacién al lgual que la Formacién Upson es
#al"labie. de acuerdo a la ubicacién del 4rea; por ejemplo: Arellano
{op. eft) midié 130 m, en el Cafidtn El Cedral; Robeck et al. {op.
~ clt)), reportaron 266 m en la misma localidad, y 271 m en la seccién
de los Piloncillos; Vergara (1972), estimd 150 m en el Arroyc Minas
Viejas, al noreste de la Cd. de Nueva Rosita; Arenas et al. (op. cit),
en la loma los Amoles midieron 1.8 m, no obteniendose el espesor
completo, por carecer de niveles de referencia. En este estudio se
midieron 9.8 m en esta misma seccidn ¥y, en el Arroyo Blanco se
determind un espesor de 15 m. Solamenie tres pozos de Petrbleos
Mexicanos cortaron a esta formacién, estos son: Cartujapos No. 1,
Merced No. 1 y Maestroes No. L,

En Texas, Dumble {op. cit.) reportd Exogyra pondercsa y Exogyra
costata, mientras que en Coahuila, Robeck et al. [(op. cit.)
encontraron Ostrea saltillensis y una amonita del género Sphenodiscus
sp. en la capa basal del primer manto de carbbdn. Por otra parte,
Arenas et al. (op. cit.,} en la misma 2zona, identificaron Inoceramus
alf turglidus, mientras que en este estudio se reconocit
Globigerinelloides bolll.

Con base al contenido faunistico, ¥ a las relaciones
estratigr&ficas, se le asigna una edad Campaniano, siendc equivalente
a las Feormaciones San Carlos y Picacho de la Cuenca de Ojinaga, a la
Formacién Javelina del Graben del Big Bend, a el Grupo Difunta de las
Cuencas de Parras - La Popa y a la Formacion Méndez del area de

Tampico. Asimisme, con la parte superior del Grupo Taylor, en Texas,
E.U. AL

1

El contacto inferior es transicional y concordante con la Formacion
Upson, al igual que el contacto superior con la Fermacién Olmos, y se
ubica a este contacto, en la cima de la ultima capa gruesa de arenisca
que subyace a la primera capa de carpoir 6, en la cima de la Gltima
capa gruesa de arenisca, donde Jdescansa una secuencia
predominantemente de lutitas, ya gque la capa de carbén no es uniforme.

Este contacto al igwal que el inferior, son planos diacrénicos, pues
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transgreden en. tiempo -y en gspécip. ¥ se pug._dc_: decir ‘que 1a. Fcr;ma_clbrl_
San Miguel c_iei “occidente es més. antigua ciut':._" la: 'Fo;fma\_élbr{"'San ‘Miguel -
del oriente. ' - ' L ' ' B

MAESTRICHTIANO INFERIOR - MEDIO . . . A
Formacién Olmos

Stephenson (1927), asignd con este nombre a una serie de lutitas y
areniscas que anteriormente Dumble (1892), habla llamadoc como "Coal
Series”; el nombre fue tomado de la estacion ferroviaria de Bandera
Olmos, localizada cerca de Eagle Pass. La leocalidad tipo se encuentra
en e} Arroyoc Olmos, a 12 Km al norte de! Rio Grande, en el Condado de
Maverik, Texas. Su  distribucién, =2l igual que las otras dos

formaciones, se ubica desde el sureste de Texas, hasta el norte de
Monclova, Coahuila.

Miembro Tulillo

La Formacién Tullllo propuesta informalmente por Mc Bride(1981),
es upa secuencia de areniscas no fosiliferas intercaladas con lutitas
en capas delgadas, con alge de carbén,alternande con lutitas ¥
areniscas con ostreas, pero por carecer de continvidad, en este
trabajo se le considera come un miembro de la Foermacién Olmos, ya que
su distribucién solamente se restringe a la peorcién oriental de las

cuencas propuestas por Robeck, et al. (1956)},las Adjuntas y San
Patricio,

La Formacién Olmos consiste primeordialmente de arcillitas gris
oscuro con gran cantidad de materia organica, lutitas deleznables
verdes, pardo claro y vrojizas por la presonciz de oxides de Fe;
carbon; litarenitas feldespaticas de grano fino de color gris, de
estratos delgados a gruesos; lodolitas o f[angolitas (el término
fangolita fue wutilizado por Robeck et al. (1956) para definir a una
roca sedimentaria constituida por limo y arcilla pero sin presentar
fisilidad}, con restos de raterial lefioso, todas estas rocas tlenen
poco cementante calcareo.
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.En la z_ona' de estudlo se lograron -medir sélo cuatro: sg;:ciones
estratigraficas, todas ellas ubjcadas en los tajos a cielo abierto
{minas de explotacién de carbén). Estos tajos t‘uerjbn'- los 'siguientés':'
. E} Milagro en donde se midieron 10 m de espesor {Flg '7}-_:_Nueyé-"-Rcsité|
‘con 48 m (Fig. 8), Cloete con 63 m (Fig. 9), y E! Sauz o San )\ntén'.i::on'
36 m (Fig. 10). Ademas se observaron algunos cortes en.superficie'_.'"
como en la Carretera No. 53, entre las pob.laciones_ de Palat y Nueva
Rosita, al sur de Sabinas, sobre la Carretera No. 57 en las minas La
Florida, La Luz, Barroteran, Saltillito y San Antonio, al norte de
Progreso, en la zonas del Cedral y Los Piloncillos y en la Presa de
Bon Martin {Fotos 11, 12, 13 y 14).

En general, en las secciones donde se midi6 a esta unidad se
observé de su base su cima, la siguiente litologia, con algunas
variantes dependiende del ambiente de depoésito que prevalecia;
arcillitas de color gris intercaladas con limelitas y lodolitas del
mismo color, casi siempre pesentan dos o mas capas de carbén que
varian en espesor de 0.15 a 1.20 m y también en calidad, desde purc
(tipo "coke”, Mc Bride, 1981) hasta carbdn sucio con gran cantidad de
arcilla o cenizas; también se presentan yeso, ankerita, siderita ¥y
hematita. Encima de las capas de carbén se pueden observar peguefios
horizontes de lutitas carbonosas y limolitas, para cambiar
gradualmente a litarenitas feldespaticas con poco cemenle calcareo, de
color gris y gris verdoso, en estratos medios y gruesos, que
presentan gran cantidad de fragmentos de plantas. Las estructuras
sedimentarias que se pueden encontrar son: estratificacién cruzada de
tipe tabujar de bajo 4&ngulo, estratificacién graduada, laminaciones,
rizaduras y canales. '

SoLreyacen & co©stas rozze,  estratos delgados  de  areillitas  y
limolitas Dbioturbadas, con concreciones de siderita o limolita,
asimismo, se pueden observar burbujas de gases comprimidas., Entre las
capas de carbon se presentan los lNamados "huesos” por los mineros,

que son rocas duras con muchas arcilla del tipe caolin.

Hacia la cima se presentan upa mayor cantidad de Tfeldsarenitas
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liticas de color gi'_ls c'lar'p, algunas ‘VCCBS-'di_ﬁstt_‘éﬁf_’ida_daéi,;y 'b't.r‘a'c_;_‘ en e

estratos medios a maslvos con algunas Intercalaciones de. limolitas.

.Enn.la._: region de ‘Muzquiz,” aumenta el come_n'ido ‘de fahgolita y
.'llr_nblita;_. 'tanibiéh' Se puede observar ‘una grany cantidad de pirita
~ diseminada, en algunos niveles estratigraficos se observan
laminaciones, rizaduras, huellas de desecacién y Dbioturbacién (Foto
15). Mientras que en la regién de Progreso en el tajo San Antén se
advirtié la presencia de tres horizontes de carbon intercalados con
lodolitas ¥y areniscas, presentando muchos pelecipodos y en  pocos
niveles estratigraficos se observaron algunos cristales de yesos,
perpendiculares a la estratificacién, de color blanco y viclaceo, de 2
a 12 em. En la regién de Roncesvalles =ze pudo observar la presencia de
estos horizontes arenosos con yeso alternande con horizontes de
limonita ¥y carbén, mostrande en las litarenitas gran cantidad de

ostracodos.

En los tajos de Nueva Rosita, Cloete y lLa Florida se observaron
algunas lentes concavas de areniscas, rodeadas por limolitas ¥
lutitas, que muestran antiguos paleoccanales © causes de erosién y
raramente se presentan éstas, lentes encima ¢ debajo de las capas de
carbdn (Fotos 16 y 17).

La edad de la Formaciéon 0©Olmos corresponde al Maastrichtiano
Temprano - Medio, ¥ fue determinada con base en los fésiles marinos de
las Formaciones San Miguel y Escondide, las cuales le subyacen y
sobreyacen respectivamente, ademas se han hecho algunos trabajos
paleontolégicos de esta formacién como los de Rueda (1967), quien
realizé un estudio palinolégico de las capas de carbon, el de “;eber
(1972), gue describié un gran namero de especies vegetaies, tales
como: maderas de arboles y palmeras silicificadas, Pteridophita,
Coniferophita, Monocotyledoneae, Dicotyledoneae, Bryophyta y
Cycadophyta, y por fltimo Cjeda, 1968 (en: Weber, op. cit.) quien
reportd un esqueleto de dinosayrio al sur de Palad., Por otra parte,
Ariceaga y Arriaga (1987) reportaron en Piedras Negras, Exogyra

costata y Sphenodiscua sp. Esta f{ormacion es correlacionable con la
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Formécibn El Picacho de la Cuenca de Ojinaga, con la Formaeién
Javeli_na-.del .Grabén del Big Bend, con el Grupo Difunta de Jas Cuencas
" de Parras y La:Popa y con la Formacion Méndez de la zona de Tampico;
t.arribiéﬁ-':_' e's- _'cqqivalente con la parté inferlor del Grupo Navarro en
Texas, é.U.A...

Los contactos de esta unidad no son ﬁrecisos. debidc a gque el
contacto Inferior con la Formacién San Miguel se ha propuesto en la
cima de la dltima capa de arenisca que descansa sobre la primera capa
de carboén, pero en donde no se geherd carbdn es muy incierto. El
contacto superior es concordante y transicional con la Formacién
Escondido, pero es dificil establecerlo, y sélo en algunas zonas se

puede observar, como en la regién de Los Piloncilles.

En la exploracién por carbén se pueden utilizar hasta seis tipos de
Registros Geofisicos de Pozo gue son los siguientes: Rayos Gamma,

Densidad, Resistividad, Neutrones, Sonico y Caliper.

Hurtado (1987), utilizé tres de estos registros geoflisicos, para
localizar y evaluar en las columnas atravesadas por los barrenos,
hechos por ¢l Consejo de Recursos Minerales en la Cuenca Carbonifera
de Sabinas, ya que segln este autor, son los mas convenientes para la
identificacién de horizontes de carbon, pues el carbén tiene tres
principales caracteristicas fisicas, las cuales son: 54 baja
radioactividad natural, su baja densidad (1.4-1.5 gr/cm:' ) 'y su ahlwa
resistividad. Adem&as se pueden hacer buenas correlaciones, ya que se
pueden obaservar en los registros aparte de los horizontes de ca::bbn.
varias caracteristicas correlacionables dc  lac  unidades atravesadas
por los barrenos, tales como: arcillas de origen volcanico,  algunos

lentes de areniscas y el contacte entre la Formacién San Miguel con la
Clmos.

Por otro lado, la Comisién Federal de Electricidad también ha hecho
un gran ndmero de barrenos de exploracién en esta cuenca, pero, no se
contd con estos datos, Ademas Petréleos Mexicanos, en los pozos

realizados, no toma registros de ningun tipo hasta los primeros 500 m,
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lo cual dificulta hacer buenas correlsciones en subsuelo’ de . estas

unidades, pues generalmente se encuentran a profundidades més- someras.

MAASTRICHTIANO SUPERIOR: B Y

Formacion Escondido

Propuesta en 1832 por E.T. Dumble, para una secuencia de areniscas
¥ lutitas. La localidad tipo se encuentra en la desembocadura del Rio
Escondido con el Rio Bravo, cerca de FPiedras Negras, Coahuila.
Continuando aguas abajo por el Rfio Bravo hasta la Loma Prieta se
observa ¢! contacto, entre ¢l Cretécico Superior y el Terciario,

reportado por vez primera por Stephenson (1918). La distribucién es
similar a las anteriores formaciones.

Miembro Muzquiz

Los estudios detallados hechos por Robeck et al.lep. cit.} en las
cuencas Las Esperanzas, San Salvador y Monclova, determinaron algunas
capas de areniscas y limolitas de colores verde y rojiso, como se
puede ver, en la secciébn Loma el Carifio, sobreyaciendo a la Formacién
Escondido, y propusieron el nombre de Formacién Muzquiz. Pero no reune
los requisitos de la Guia Estratigrafica Internacional (Hedberg,
1980), para definirla como wuna formacién, ya que carece de
continuidad, no tiene una amplia extensién y no estan bien definidas
sus relaciones estratigraficas. Por lo que, en este trabajo se le
considera solamente como un miembro de la Formacién Escondido, come ya

lo habian propuesto Mc Bride (1981) y Arenas et al. {op. cit.).

La Formacidn Escondide consiste de feldsarenitas liticas ¥y
litarenitas feldespaticas con cementante calcareoc de grano fino a
grueso, en capas delgadas, medias y gruesas, de color gris verdoso y
parde, que alternan con capas de lutitas, limelitas y calizas
arcillosas de color verde amarillento a gris verdoso, en la cima de
esta formacién también se pueden encontrar biocespatitas y blomicritas.

Es comin observar capas delgadas o gruesas en diferentes niveles
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estratigraficos, con gran cantidad de fauna (escencialmente :de-.
pelecipados y ostreas). También es corru'm. la presencia de varias
estructuras sedimentarias, tales como:. estratificacién cruzada de tipo |
festoneada y planar, ondulitas ¥y rizaduras de _‘lntéri‘cre-nc!a.“
icnofésiles, estratificacion graduada, nodulos ferfﬁ'giriqs.os.

bioturbacién, laminacién, Iimpresiones de gotas de lluvia y canales de
corriente,

En los afloramientos estudiados la Formacitn Escondido se encuentra
s6lo parcialmente representada variande en espesor y litologia, de
acuerdo a la posicidn geografica donde se estudie. A esta unidad la
dividieron en siete miembros Robeck et al. (op. cit.) en la Cuenca
Carbonifera de Sabinas, en tres miembros Arenas et al., (op. cit.), en

la misma region y en cuairoe miembros Mec Bride (1979}, en la Cuenca de
Rio Escondido

La porcién inferior la componen c¢apas delgadas de lutitas
ligeramente calcareas, deleznables de color gris, que se intercalan
con limolitas calcareo-arenosas de capas delgadas. En esia secuencia
se observan abundantes ostreas y gasterdpodos; también existen capas
intercaladas de intraespatitas sucias arenosas, la parte media la
constituyen capas medias y gruesas de feldsarepitas liticas de grano
medio, interestratificadas con limolitas y lutitas calcéreas. Ademas
alternan con algunas capas de intracspatitas arenosas (de cuarzo y
Teldespato), donde abundan fosiles del género Exogyra, las limolitas
se epcuentran ligeramente bioturbadas, y en la parte superior, se
caracteriza por contener areniscas de grano fino a medio, las capas
varian de medianas a gruesas, alternande con limolitas ¥y calizas
impuras. Es comin también observar una serie de estructuras
sedimentarias tanto primarias como secundarias, tales ¢omo: onduylitas,
estratificacidn cruzada, canales, buiturbacidén, huellas de desacacién
y gotas de lluvia; ésta unidad se puede observar en la Mesa de
Cartujanos (Fotos 20 y 21).

En la seccién medida en El Arco Cuchilla (Fig. 11) se observé en la
base, unas feldsarenitas liticas de granos mas gruesos, de estratos

delgados a medios, de color verdoso las cuales van cambiande
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gradualmente hacia la cima a unas litarenitas con c<emento calcireo de
grano mas Tino y limolitas de estratos medios y delgados, para
continuar con una biolitita de exogyras de mas de 12 m de espesor
(Foto 22). La que a su vez cambia transicionalmente a unas calizas
(biomicritas - bioespatitas) recristalizhadas, de estratos medios ¥

gruesos, de ceolor gris clare con micreofauna benténica (Foto 23}.

En la seccion Loma El Carifio, que estudiaron anteriortﬁente Arenas
et al.lop. cit.), se observéd una secuencia de limolitas y areniscas
de capas delgadas (Fig.12), de colores ritmicos verde y rojizo, muy
fracturadas y deleznables, con algunas intercalaciones de arenisca de
grano grueso, en colores abigarrados. Esta seccucncipaflora también en
el Rancho El Mufioz, cerca de El Cedral.

Esta unidad es la que Robeck et al. (op. cit.) denominaron
Formacion Muzquiz, y posteriormente Mc Bride (1981) y Arenas et al.
(op. clt.) la consideraron como un miembro de la Formacién Escondide,

por los mismos argumentos mencionados para el Miembro Tulillo de este
traba jo.

Los espesores reportados de esta formacidn varian
considerablemente: Arenas et al.{op. cit.) midieron 234 m en la Mesa
de Cartujanos, sin observar su cima ni su base; Arellano (1980),
estimé 400 m en el Canfén El Cedral, Robeck el al. (op. cit.)
midieron 260 m en la misma localidad, Por otra parte Ojeda, el al.
(1968), reportaron 430 m en la Cuenca de Sabinas, y por ultime, en
este trabajo se obtuvieron espesores de 104 m en el Cerro EI Arco

Cuchilla {Fig. 11) ¥ 10 m en la seccién Loma el Carifio (Fig. 13).

En laminas delgadas se observaron foraminiferos benténicos tales
como: Heterohelix sp. Asimismo se identificaron macrof6siles como
Exogyra aff. costata say, Baculites sp y Ostrea aff, glabra, por su
parte Arenas et al. (op. cit.} reportaron Pecten (Camptonectes) aff.
bubonis Stephenson; Lima sp.: Gryphaea sp.; Crassotres sp. y amonitas
del género Sphenodiscus sp,, y Cooper, (1971} tambien reportd

Sphenodiscus pleurisepta, Casldulus sp., Ostrea glabra, pelecipodos ¥
gasterépodos.
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De - acuerdo con el cantenido faunistico ¥

la posicidén
estratigrafica,

esta formacion es del Maastrichtiano y se correlaciona
con Ja Formacién E} Picacho y el

Cuenca de 0Ojinaga,

Conglomeradas Consolacion de la
la Formacion Javelina del Graben del Big Bend, el
Grupe Difunta de las cuencas de Parras y La Popa, y con la Formacién

Méndez de }la Cuenca Tampico~Misantla; ademas es equivalente a Ja parte

superior del Grupo Navarro de Texas.

El contacte inferior lo han tomade en la primera capa que contiene

fésiles marinos; sin embargo, la Formacion Olmos tambien contiene

fésiles marinos en sus facies lagunares, pero en la Formacidn

Cscondide estos organismos se encuentran en concreciones calcireas,

que presentan mayor resistencia al intemperismo. Este contacte  se

observé en el Arroye Llas Mujeres, ! cual es concordante ¥y

transicional con la Formacién Olmos. Otro problema que se presenta es,
que e&n Ja porcidn  occidental la  Termacion
continentaies como es el caso del

cambia a facles

Miembro Muzquiz, por lo que es
dificil establecer este contacto,

El contacto superior es nitido y concordante con las calizas

lagunares del! Grupo Midway, y fue observado en Jos Cerros los

Piloncillos, pero en ia mayor parte de su area de exposicion se

encuentra parcialmente cubierto por el
discordante.

Congliomerado Sabinas en forma
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Il. AMBIENTES SEDIMENTARIOS Y FACIES SEDIMENTARIAS DEL CRETACICO
SUPERIOR. ‘

La secuencia estratigrafica del Cretdcico Superior en la Cuenca
Carbonifera de Sabinas, se formé durante \una etapa regresiva con
menores eveptos transgresivos, progradando las secuencias clasticas
hacia el oriente, producidas por el Jevantamiento del occidente de
Meéxico durante esta epoca. Como resultado de estos eventos, las
Formaciones Upson, San Miguel y la mayor parte de la Formacidn Olmos,
fueron depositadas durante la estapa regresiva, mientras que la parte
superior de la Olmos y casi toda 1la Formacion Escondide se
desarrollaron en etapas subsiguientes transgresivas, pero al final
prevaleci¢ nuevamente la etapa regresiva. Deducido esto por leos tipos
de roca, los fosiles encontrados, las estructuras sedimentarias
primarias, la distribuciéon de los depésites y las facies sedimentarias
(Fig. 20). Asimismo como las unidades son diacrénicas muestran una
serie de cambios de Tacies en varias direcciones, siendo mas antiguas
en su porcién ocidental que en la oriental.

La provincia sedimentaria donde se desarroilaron estas unidades fue
una planicie costera con sistemas de litoral y plataforma terrigena
(Fig. 21) en ambientes sedimentarios marinos, transicionales y
continentales. Estos ambientes incluyen tambiéntes de plataforma
terrigena  constructiva, costas con jslas  de  barrera, lagunas

marginales, pantanos costeros y planicies costeras,

1 .~Santoniane Superior — Campaniano.

Las rocas de estos pisos indican que el &rea se encontraba en\ una
etapa netamente regresiva, los ambientes variaron de marinos a
transicionales, prevaleciendo los primeros hasta inicios del
Campaniano.

A continuacidon se describirdn las interpretaciones de los
subambientes sedimentarios y se hara de oriente a occidente; dicho cn
otras palabras, de lo mas marino a lo mas continental. Estos fueron

los siguientes: a) Plataforma Marina Abierta, b) Plataforma Interna,
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_que localmente incluye depésitos de Prodelta, y c) Inframarea, todos

estos subamblentes corresponden a la Formacién Upson {Fig. 16).

.a) Plataforma Marina Abierta.- Este subambiente se desarreolld en la
porcién oriental del area de trabajo, en un mar de tipe epicontinental
de baja energia, con pendientes suaves a muy suaves hacia el oriente,
esto pudo observarse en secuencias de esta unidad no plegadas. Por la
gran extensién e influencia de terrigenos ¥ la relacién
areniscas/lutitas, se puede inferir que se encontraba reclativamente

cercana a ambientes sedimentarios transicionales (Fig. 20).

Facies Sedimentarijas.- De acuerde con los datos de pozos y algunos
alloramientos  visitados, las litofacies corresponden a arcillitas
calcareas, deleznables y poco (fisiles con algunas intercalaciones de
micritas arcillecsas  y  limelitas calcareas. Presenta biofacies de
foraminiferos benténicos y planctonicos, 1turritelidos, pelecipodos y
equinodermos, con mayor cantidad los primeros; casi toda la secuencia
se encuentra bioturbada. Estas rocas se pueden apreclar al sur de
Palag, Coah. en el Anticlinal de Rancherias (Fotos 3 y 4).

b} Plataforma Interna, que localmente incluye depssitos de Prodelta.-
Las rocas de plataforma interna, variaron de prefunda a somera,
encontrandose localizadas en las  cueneas de Las Esperanzas,
Lampacitos, Monclova, Saltillito, y =al poniente de las cuencas de
Sabinas ¥ las Adjuntas, de acuerdo con la clasificacién hecha por
Robeck et al. (1956).

Este ambiente tuve un gran aporte de terrigenos derivados del
continente.

Facies Sedimentarias.- Las litolfacies consisten de arciilitas,
limolitas y litarenitas feldespaticas ligeramente calcéreas, de color
gris de tonos clareos y oscuros, por el contenido de materia organica
¥ la presencia de pirita. Las biofacies contienen gasterdpedos ¥
pelecipodos, con algunes foraminiferos benténicos. En esta secuencia
se pueden apreciar variaciones en el tamafio del sedimento, donde
también se observa que el contenido de areniscas se incrementé, al del

ambiente anterior, quizas por la mayor cercania al continente; ademis
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los granos de las areniscas se encuentran mal clasificados. Las
estructuras sediemntarias primarias, que se pudieron observar fueron;
laminaciones paralelas y cruzadas, capas bloturbadas, icnofésiles
verticales .y estructuras secundarias como cilindros paralelos a la
estratificacibn ¥ septarias. Esta secuencia se observé en los
alrededores de poblado de San Buenaventura, y mas al
Arroyo El Gavilan.

norte, en el

¢} Inframarea.~- Este subambiente se desarrelldé en la parte

central-oeste del &rea y correspende a una zona mucho més cercana al
continente, en donde las corrientes submarinas y el oleaje depositaron

el mayor nomero de clasticos gruesos, de tamafic medio a grueso.

Facies Sedimentarias.- Las litofacies consisten de limolitas ¥
litareniscas feldespaticas calcareas, de colores que varlan de gris
verdosos a pardo y rojizo, en capas delgadas y medias, las estructuras
sedimentarias que se pueden observar son: ondulitas, laminaciones ¥
estratificacién cruzada tabular, concreciones de varios tamafios (los
nodulos contienen un gran nomero de macrofésiles asi como algunos
Tforaminiferos). Esta litologia es muy parecida a la Formacién 3San
Miguel, pero la gran cantidad de fésiles, asé& como la cercania con el
Pozo Golfo No. 1, que se encuentra a escasos 500 m y, lo primero que
cortd el pozo fue a la Formacién Austin, y los echados medidos en esta
secuencia ocsilan entre los 20 y 8° indica que esta unidad pertenece
a la Formacién Upson de ambientes marinos mas someros, de aguas
agitadas y oxigenadas (Fotos 3 y 4).

En la regiéon de Ocampo, Coah., se observaron cuerpos de areniscas

de grano medio a grueso, sin haberse precisado su ambiente.. Sin

embargo esta litologia pudicra corresponder a facies mdas someras, pero

no es posible asegurarlo, debidoc a que no se tiene un buen control

estratigrafico, por la escasez de afloramientos y la nula preservacidn
de fauna. No obstante muy cerca de estos afloramientos se observaron
unas blomicritas arcillosas, que al estudiar su microfavna indicaron

pertenecer al Santonianc, y aparentemente se encuentran subyaciendo a
esta unidad,
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En la secclon de correlacién A - A" se ubican las columnas El
Gavitan y El Cedral, as! como los pozos Carbdén No. 1, Hulla No. 1,
Merced No. 1, El Gato No. 1 y Maestros No. 1, ilustrandose sus facies
sedimentarias (Fig. 14).

2 .~Campaniano.

Las rocas de este piso representan ambientes mas someros, pucs
continud la etapa regresiva del mar, provecada por el levantamiento de
la porcién occidental del pals, con el consecuente alejamiento de la
linea de costa hacia el oriente. Las caracteristicas de las rocas
examinadas en el é4rea de estudio, mostrarcn que en esla epoca se
desarroliaron ambientes litorales c¢on costas con barras costeras,
ubicada entre dos sistemas deltaicos (ol norte el del Rio Escondido, ¥y

al sur, el de Moncloval.

Los subambientes sedimentarios desarrollados en esta epoca f[ueron:
a) Inframarea Inferior - Media, b) Barras Costeras, c¢) Intermarea ¥y

d) Planicie costera, todos ellos pertenecientes a la Formacion San
Miguel (Fig. 17).

a) Inframarea Inferior - Media.- La constituyen litarenitas
feldespéticas con tamafic de grano bimodal. La energia de esta costa
fue moderada, pero es dificil diferenciar la parte inferior de la
media, ya que las dos tienen caracteristicas similares. Este ambiente
se interpret6 para una secuencia que se encuentra al oriente de

Sabinas, Coah., en la regién de la Presa de Don Martin.

Facies Sedimentarias.- Lzc  litofacies la  constituyen, litarenitas
feldespaticas de grano fino y muy fino, inmaduras y mal seleccionadas,
de grancs angulosos a subredondeados; que estidn intercaladas con
limelitas de color gris y gris verdoso. Al igual que las litarenitas
feldespaticas, algunas capas contienen gran cantidad de fragmentos de
ostreas en su cima. Las estructuras sedimentarias observadas fueron:
estratificacién cruzada, laminaciones, canales de marea, estructuras
de carga e Intemperismo nodular (Foto 11). En la seccién Arroyo

Blanco, se presentan estratificacién cruzada tabular, turboglifos y
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gradaciones, asi como bioturbacién en las limolitas.

b) Bérras Costeras.~ La  constituyen litareniscas -fe}de'sp.éticas.
limolitas y lutitas ligeramente  calcireas, - que 'ﬁosiblemente se
desarrollaron alejadas de las playas, alineadas en \forma paralela a la
linea de costa, en direccién NNE - S55W, en niveles estratigraficos
superiores  al  de inframarea. Estas barras fueron cortadas
perpendicularmente por algunos canales de marcas amplios ¥ suaves. En’
este subambijente se incluyeron otros subambicntes, pero de menores
dimensiones, ya que las barras costeras, pudieron desarrollar también

ambientes de supramarea e intermarea.

Facies Sedimentarias.- Las litofacies la constituyen, litarenitas
feldespaticas, limolitas b4 lutitas ligeramente calcareas, las

biofacics cs5tan representadas por Tnoceramus sp, y Globigerinelloides,

En la sececién Loma Los Amoles se observaron: estratificacién
cruzada, ondulitas, laminaciones, huellas de desecacién, canales de

marea, estructuras de carga € intemperismo nodular (Fetos 9 y 10).

¢) Intermarea .- Este subambiente corresponde a depdsitos de playa
superior o bien, a depésitos cercanos a la playa con algunos
estercs, estos ambientes se interpretaron para ia porcién

certro-oriental de A4rea de estudio, como en el CaBén el Cedral,
reportado por Arecnas et al. (op. cit), estande distribuide este
ambiente, en la porciéon ocecidental de las cuencas Saltillito, Las
Adjuntas y Monclova. En esta unidad también se han reportado restos de
dincsaurios y de plantas mayores (Ojeda, 1968), lo que demuestra la
gran influencia continental del 4rea (Foto 10).

Facies Sedimentarias.~ Las litofacies la representan litarenitas
feldespaticas y en menor proporcion feldsarenitas liticas, de grano
fino a medio, de color gris y gris verdoso, en capas medias a gruesas.
Las limolitas se presentan en menor proporcién que el subambiente
anterior, las capas son delgadas y estan bioturbadas. Las estructuras
sedimentarias observadas fueron: estratificacién cruzada de tipo
tabular y festonada, rizaduras asimétricas y de interferencia; huellas

de lluvia y restos de plantas, ademés Arenas et al. {op. cit),
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repdrtaron eétrﬁct_.hraé tipo - "llaser”. Cabe aclarar que los depbsims

de playa tienen poco espesor.’

La relacién de arenas scbre limos es mucho mayor que las facies
anteriormente descritas, ¥ las estructuras biogénicas tipo
"Ophiomorpha” apoyan la Interpretacién de un ambiente de depésite de

linca de costa con tirantes bajos de agua.

d) Planicie Costera.- Lo conforma un ambiente continental,
observandose unicamente en la regién de Santa Elena, donde se
obsevaron los depésitos de areniscas de grano mas grueso ¥y poco

calcareas, mostrando relictos de ambientes continentales,

Facies Scdimentarias.- Esta constituida por  las  litolacies de
litarenitas feldespaticas de grano fino a grueso, de colores verde ¥
parde, con una marcada oxidacién, que se intercalan con algunas
limolitas de estratos delgados con bioturbacién debida a rafces de
plantas en las capas superiores de la secuencia, Por ésta razén se

interpretd que la linea de costa avanz6é rapidamente hacia el oriente.

Se tomaron 40 datos para determinar la direccién y el sentido de
las paleocorrientes, sin embargo con tan pocos datos no se puede hacer
una buena estadistica, por ello ademas se¢ anexaron los 104 datos
tomados por Mc Bride (1981), estas mediciones fTueron hechas en las
Formaciones San Miguel y Olmos en: laminaciones cruzadas de {osa,
festonada y tabular, ondulitas, canales de erosién, alineacién de
fragmentos de plantas, capas inclinadas en direccion al depdsito, y
flujos de corriesntes de tipo vela ¥y herradura, delerminando una
direccién hacia el SE 40° (Fig. 32).

3 .-Maastrichtiano Inferior - Medio.

Durante este tiempo destacé el evento regresivo, dominando los
ambientes continentales sobre los marines. Los subambientes que
predominaron fueron: a) Intermarea Superior, b) Lagunas Marginales, c)

Pantanos y Marismas y d) Planicies Aluviales. Todos  estos
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perteneciente's a la Formacién Olmos (Fig. i18).

a) Intermarea 'Superior.- En la porci_én 'ori.emal- de. las cuencas Las
Adjuntas y San Patricio, hube una serie de oscilaciones del nivel del
mar, pro'\rocando\ pequefias transgresiones y regresiones, depositandose
una serie de litarenitas feldespaticas, limolitas y arcillitas de
ambientes  transicionales, que presenlan ostreas y horadaciones
verticales en forma de galerias.

Facies Sedimentarias.- La litofacies esta representada por una
serie ritmica dende abundan las litarenitas feldespéiticas y en menor
proporcién arcillitas con pequefias intercalaciones de limolitas, estas
litofacies corresponden al Miembro Tulille, propuesto por Mc Bride
{1981). Las biofacies Incluyen pelecipodos,gasterépodos y oOstracodos.
Cabe aclarar que las barras cosleras evolucionaron a isias de barrera,

las que dieron lugar a que se formaran las lagunas marginales.

b) Lagunas Marginales.— Este subambiente esta representado al oriente
de las cuencas de Saltillito y Sabinas, y al poniente de las cuencas
de Las Adjuntas y San Patricio, donde se desarrollaron algunos
horizontes con carb&n, de unos cuantos om de espesor, alternandos
c¢iclicamentc con arenas con yeso ¥ limonitas, los cuales posiblemente
marcan el paleoclima y, por tanto, indican sedimentacién varvada (7)
de epocas de Iluvias y de estiaje; como e] yeso se presenta en forma
perpendicular a la estratificacién y contiene gran cantidad de arena
(Foto 16), se puede deducir que no es de precipitacion singenetica al
deposito, ya que si el agua dulce cubriera a estos sedimentos los
lixiviaria; por lo tanto, estas evaporitas se derivaron de aguas
intersticiales, Otro punto a flavor es la depositacion de f[eidsaiciitas
liticas con cemento calcidreo y calclititas con gran contenido de
ostracodos marinos (Fotos 17, 18 y 19).

Como se encontraron muchos cambles en el porcentaje de arcillitas,
feldsarenitas liticas y litarenitas felidespaticas en el patron
regional se puede pensar que el depésito no fue homogéneo. Del mismo
moda, por la presencia de bivalvos de concha gruesa

interestratificados con presencia de huellas de plantas terrestres

40



L E Y E N D A

CTALLOS DE. - ooone RESTOS Lo 4= pozo

CEMBIO DE - ’ Y
LUTITA ARENISCA 111117 s @ REGRESIGIN SUBSIDENCIA . SS PLANTAG . = a5 BI_OG.ENOS -
. : Y PELECIPODOS - ., [7] MUESOS DE - . - A - AFLORAMIENTD

a— 1A PROBABLE FRAGMENTOS - " LI REPTIL " © - " '@ POBLADO
O] pangoLira (M ooy i, canpo of LEVANTAMIENTO U - bt MoLUSEOS A "
ol — ~  FACIES Q. OSTREAS c B : .

¥ Yy
LIMOLITA SV, EVAPORITAS

[LELLTS [L1Lf 1)

g

. W, A
= £

)
N ST e " R TTILTE RS
x R e ey TR b low DR e
S 1B m%x:s”fey/ o S By i
Rk e M D88 i T e Fie B
P e OF 755 _,:”/-"W*Qv'/ y

¥ A

o q_:.n_uo—;_ﬁ

3 71 'k\‘.ﬁi-

13

L=l = = s =
et Ay PRy S o
N ey LA LT S R B R e e e e b e s e #
LTy et M e g — = NS & 3 ] e HIENE
[+] L] » 0
NOTA: IN ESEALA VENTICAL e — i)
km

FiG.|1 8 ESQUEMA DE DISTRIBUCION Y AMBIENTES DE DEPOSITO
DE LA FORMACION OLMOS (MAASTRICHTIAND INFERIOR)



- mayores; indican ‘que este’ dep6sito  tuve influencia 'continenj.a_l' y
marina en amblentes mixtos. ' ' e

"Por su parte Weber (1972), propuso un origen autéctono al carbén . .
de la Cuenca Carbonifera de Sabinas, en condiciones netamente

lagunares con climas tropicales a subtropicales.

En este estudic se observé en la cima de la unidad, abundantes
moluscos ¥ evaporitas, indicando areas restringidas  salobres,
confirmando as! la influencia de ambientes marinos cuando subis la
marea; al igual que upa gran cantidad de restos de plantas,
posiblemente desarrolladas cuando las islas de barrera retenian las
aguas marinas. Por lo que, se piensa que existieron tanto las
condiciones para acumular agua dulce y salobre, ¥y asi se desarrocllarcon

las grandes cantidades de vegetacidn continental {que eventualmente

pudieron formar capas de carbén).

Facies Sedimentarias.- Las litofacies corresponden a horizontes de
carbédn que varian en espesor de 2 a 80 cm, intercalados con lodolitas,
limolitas, limonitas, litarenitas feldespaticas y feldsarenitas
liticas de ceolor gris; los granos son finos y varian de angulosos a
subredondeados. Las biofacies que presenta son de ostreas ¥y plantas
mayores de tipo manglar. Las estructuras que se identificaren fueron:
estratificacion y laminacién cruzada de tipo tabular, laminacion
paralela, horadaciones verticales, restos de ralices (moldes en conol,
moldes de conchas, bioturbacién y canales.

¢) Pantanos y Marismas.— Estos subambientes se pueden observar en el
area centro-orient2l, oprincipalmente en las cuencas de Sab‘inas.
Saltiilito, Lampacitos y Monclova. Las rocas cubren a depésitos de
intermarea superior de la Formacidn San Miguel; teniendo
caracteristicas de pantanos de agua dulce, en una zona limnica, estas
rocas representan la parte inferior de la secuencia. Cabe mencionar

que en esta posicion estratigrafica no se observaron areniscas, sobre
o debajo de, las capas de carbén.

Por el desarrollo de los pantanos interdeltdicos y de llanuras de

inundacién, se depositaron grandes cantidades de materia orgénica
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herbacea y lefiosa, la que posteriormente dié ongen a mantos de carbén
_.de buena calidad 1ipo'“coke" {Mc Bride, 1981)

De acuerdo con Mc Bride (op. cit.), existen una serie de factores
que controlan el espesor y la calidad de carbén, estds son: clima de
tropical a subtropical, gran cantidad de vepetacién, (ya que para
formar upa capa de carbon de un melro se requiere una pila de
sedimentos vegetales de 10 a 15 m), agua salobre o dulce, clara y
estancada en ambientes reductores y acidos (Figs. 23 y 24). Ademas
para que el sedimento Inorganico ne contamine o disminuya la calidad
del carbstn, es necesario tener up balance entre el nivel de aguas
fredticas y la inter{ase deposicional, {ya que si baja el nivel
freatico la materia organica se oxida; y si sube demasiade, la
vegetacioén propia de pantana no crece). Estos factores y el tiempo
son los que permiten que se genere carbéon de buena calidad, ademds

de la estabilidad tleclénica en la que se depositan los sedimentos
crganicos e inorganicos.

Como los pantanos presentan ambientes reductores y acidos (Fig 24),
es frecuente que se formen cristales de pirita y marcasita, por la
disclucién de sulfatos en el agua y la accién de las bacterias. Una
vez acumulada la materia organica sufre una serie de transformaciones
fisicoquimicas, la caolinita =se forma por alteracién de minerales
feldespaticos atacados con &cidos organicos, como el sulfdrico y el

sulfhidrico, preoducto de esas transformacicones fisicoquimicas.

Facies Sedimentarias.- En el area geogralfica enire Sabinas y Nueva
Rosita las litofacies pertenecen a capas de carbén de espesores entre
0.2 a 1.8 m (Fotos 13, 14,15 y 16}, gue estan cscociadas ‘con:
lodolitas, limolitas y  litarenitas feldespaticas, Las estructuras
sedimentarias que se observaron fueron: laminaciones paralelas,
estructuras de carga (7?), concreciones de siderita y Fe y huellas de
desecacion. fragmentos de plantas y fragmentos de vertebrados; estos
sedimentos de la parte inferior, se depositaron en ambientes cercanos
a la linea de costa, debido a las fluctuaciones del njvel del mar.
Mientras que los de la parte media de la secuencia estuvieron mas

alejados, ya que se observaron: estratificacion cruzada, Iaminacion

42



cruzada, canales de erosién, capas Inclinadas por corrientes y

huellas de raijces,

d) Planicies Aluviales,- En la porcién superior de la secuencia y en
la regiétn mas al oceste de las minas de carbén, las condiciones
sedimentarias cambiaron y se volvieron netamente continentales, ya que
se presentan feldsarenitas liticas, de grano medio, de color gris
verdoso a pardo, ¥y limolitas, las que se depositaron en canales de
antiguos rios, lo que indica que las planicies aluviales avanzaron
hacia el oriente, sepultando las areas de pantanos Yy lagunas
marginales. También en la porcién sur en el area de Escobedo ¥

Monclova, las litofacies no presentan carbén y el tamafio de los granos

€5 mayor.

Facies Sedimentarias.~ La constituyen fedsarenitas liticas,
limolitas y ledolitas, y las blofacies Unicamente corresponden a
huellas de plantas terrestres mayores. Las estructuras sedimentarias
que se pueden apreciar son: canales de erosidén, Jaminaciones, -
estratificaciéon cruzada y gradada.

4 .— Maastrichtiano Superior.

Durante este tiempe se desarrollaron basicamente ambientes
continentales y transicionales, y en menor proporcidon marinos, pues el
nivel del mar varié notablemente, dando como resultado episodios

menores de rapidas transgresiones y regresiones.

Al principio de esta epoca la progradacién se acentus,
desarrollande ambientes continentales, que posteriormente [deron
cubiertos por depositos transicicnales, originados por etapas

transgresivas y por Gltimo predominaron nuevamente los ambientes
continentales.

Los subambientes desarrollados en esta epoca fueron: a) Intermarea
Media, b) Intermarca Supcrior, ¢} Supramarea, d) Lagunar o Plataforma
calcarea restringida, y e) Planicie Costera, estos subamblentes
incluyen a la Formaclén Escondido (Fig. 19).
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a) Intermarea Media.- Este e5 un subambiente que marca una etapa .
transgresiva al finalizar el Cretécico, de corta duracién, ya que al
finalizar el Maastrichtiano vﬁelvc otra vez el evento regresivo.
Durante este tlempo fueron cubiertas por el mar las a:\"eas emergidas
que se desarrcollaron anteriormente, como puede observarse en la
porcistn superior de la Mesa de Cartujanos. Esta facies se presenta en

la parte media -~ inferior de la Formacidn Escondido.

Facies Sedimentarias.~ La litofacies la constituyen feldsarenitas
liticas con cemento calcaree de grano fino a medio, de color gris, los
granos son de cuarzo, plagioclasas y fragmentes de rocas volcanicas,

de forma angulosa a subangulosa, con matriz mayor al 6 7%, por lo que,
se consideran inmaduras.

Las areniscas se presentan en capas medianas, gruesas y masivas,
alternando c¢on pequefios horizontes de limolitas (Foto 22); también
existen otras capas de intaespatitas arenosas «con abundantes

pelecipodos, ostreas, amonitas y gastrépodos.

Las estructuras sedimentarias encontradas fueron: ondulitas y
rizaduras de interferencia, estratificacién cruzada de los 1tipos
planar y festonada, icnofésiles, canales de corriente y bioturbacion.

b) Intermarea Superior.- Este subambiente se desarrolld al comenzar la
etapa transgresiva del Maestrichtiiano Medio. La secuencia
estratigrafica se puede observar en la carretera que conecta al
poblado de Candela con la Ciudad de Monclova, Cozh., en la Mesa de
Cartujanos y en el Pobaldo de Mota de Corona al norte de Monclova. Los
scdimentos de este subambiente cubrieron a los ambientes lagunares y

alos de planicies aluvialesde la Formacion Olmos.

Facies Sedimentarias.- La litofacies que caracteriza a este
dep6sito las representan abundantes capas de feldsarenitas liticas,
intercaladas con pequefios horizontes de lutitas calcédreas, con
intercalaciones de limolitas calcareo ~ arenosas, que contienen
pelecipodos y gasterfpodos, las capas varian de medianas a gruesas y

las estructuras sedimentarias observadas fueron: laminaciones,
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ondulitas y bloturbaclon. al parecer en aigunas zonas

de moderada a ba_ia, dEposltandose E: secuencla sedimentaria en una
planlcie lodosa - pero €en otras como en’. la base de-- la seccibn Arco

Cuchilla, " se observo en la - base de esta_r

secuencia _ feldsarenlms
;It!cas con cemento calcareo, que al microscéplo se. ohservaron una

g_ran: cantidad de oglitas, las que posnblemente ' se depos:taron en
condiciones de alta energia. FRa '

¢) Supramarea.- Este subambienté s6lo sc"_'logrb identificar en la
‘porcién media - superior de la Mesa de Cartujanos, al sureste de la
zona de estudio. Los estratos 'de ‘estas areniscas van de Eruesos a

masivos.

Facies Sedimentarias.— Consisten principalmente de litarenitas
feldespaticas y (feldsarenitas liticas, aunque los granos se observan
de tamafio medio, la caracteristica principal es que estdn mas
redondeados que los  anteriores, variando de subangulosos  a
subredondeados, también se observan intercalaciones de limolitas,
todas ellas con cemento calcdreo. d) Lagunar o Plataforma carbonatada
restringida.- Este subambiente se puede incluir en la facies 8 o 7 de
la clasificacion de Wilson (1973), pues la condiciones de deposito
variaroen drasticamente, ya que la sedimentacion eminentemente
terrigena cambio a carbonatada, en una etapa tiransgersiva, como se

puede observar el la seccion Arce la Cuchilla (Fig. 11).

Facies sedimentarias.- La litofacies <c¢onsiste de biomicritas a
bioespatitas e intraespatitas, de color gris claro, en estratos medios
¥ gruesos los que conlienen una  gran cantidad de foraminiferos
benténicos y también biolititas de Exogyras, en un banco de 13 m de
espesor por lkm de larpgo sin conocerse el ancho. Las estructuras

sedimentarias son escasas y 56lo se logrd observar laminaciones.

e) Planicie Costera.— Este subambiente se puede ver en las cuencas de
Las Esperanzas, Lampacitos y Las Adjuntas, el cual marco el fin de la
etapa regresiva ¥, se advierte que los depdsitos fluviales cubrieron
gran parte de la zona de estudio, con la que culminé el ciclo

sedimentario del Mesozoico. Las rocas de este ambiente representa a la
.
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Formaciéon Muzquiz propue"."vla por Robeck e# aI (195'6).

Facies Sedimentarias.- La ' litofacles " limolitas y - -

litarenitas feldespaticas de grano medio.

gris ¥ rijizo, que muest’r’éﬁ?

aminaciones, -

estratificacién eruzada e Intenso.” fracturamiento, ' con-. algunas

impresiones de fosiles (Foto 24).

Como se pudo observar las relaciones ambientales, variaron en
tiempo y en espacio, en donde los ambientes marinos comenzaron a
perder importancia, a partir del Santoniano Tardio, ya que lIa
Formacién Upson, presenta amblentes de plataforma marina abierta,
plataforma interna e inframarea, variando en este mismo orden de

oriente a occidente.

Después durante el Campaniano Medio - Tardlo, los sedimentos de la
Formacién Upson fueron cubriertos por los sedimentos de la Formacién
San Miguel, que se depositaron en ambientes transicionales, comenzando
con el dep6sito de sedimentos de inframarea, encima de los de
plataforma marina abjerta; estos sedimentos posteriormente
desarroilaron una serie de barras costeras durante el Campaniano, las
cuales finalmente se convirtieron en islas de barrera en el
Maastrichtiano. Por otro lado, también durante el Campaniano Tardio,
en donde se depositaron sedimentos de plataforma interna, comenzaron a
depositarse sedimentos de intermarea y donde se depositaron sedimentos

de inframarea, se depositaron sedimentos de planicie costera.

A inicies del Maastrichtiano continué la etapa regresiva, y los
sedimentos de la Formacién San Miguel fueron cubiertos por jos de la.
Formacién Olmos, depositandose al oriente sedimentos de intermarea y
de islas de barrera, cubriendo a los de inframarea.BEn la porcién
centro-criental se depositaron sedimentos de lagunas marginales y mas
hacia el occidente, sedimentos de pantanos y marismas. Finalmente toda

la secuemecia fue cubierta por depédsitos de planicies aluviales.

Al finalizar el Maastrichtiano volvié unaz rapida pero corta etapa
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transgresiva, que se pudo Interpretar por_-.las rocas que constituyen a
la Mesa de Cartujanos y al Cerro Arco Cuéhilla, los ambientes fueron
transicionales y marinos, perc hubo un cambio drastico en la
sedimentacién y se convirtié en carbonatadé, de amblentes lagunares o
de plataforma, y finalmente regresd la etapa regrésiva. cambiando de
nuevo la  sedimentacion a  terrigena, cubriendo asi toda el  area,
sedimentos de ambientes continentales, cerrando con esto el ciclo

sedimetario del Mesozoico.

Ahora bien, si comparamos los ambientes determinados para la
Formacién Olmos en este estudio, con los obtenidos por Obregén (1985},
por tres diferentes mélodos en la Cuenca de Rio Escendido, pero de la
misma formacién, se apreciara gque si corresponde con lo interpretadeo,

Pero en este estudio se afinan los medios ambientes sedimentarios.

‘Los méteodos que utilizé6 Obregén (op. cit.} para determinar los

ambientes de depodsito fueron:

-~ Analisis quimico de roca total, utilizados diagramas triangulares,
cuyos vertices corresponden a lgs porcentajes de Fezoa + 'I‘i‘::lz + Cao,
SiCJ2 ¥ Alzoa. abteniendo que las muestras analizadas son de origen

litoral - marino y continental.

- Petrograffa del carbén, graficando sus resultados también en
diagramas ternarios, cuyos vertices corresponden con los siguientes
macerales, Vitrinita, Exinita e Inertinita, todos ellos comprendidos
en los macerales de las Hullas. Los resultades Indican que los
carbones analizados son de tipo Homico y en menor c¢antidad
Sapropélico.

- Geoquimica organica, graficandoe los resultados obtenidos en dos
diagramas, uno de Van Krevelen y el otro de Rock Eval, cast todos los
resultados de las muestras analizadas, coinciden con el Kerogeno tipo
111, correspondiente a materia organica compuesta esencialmente de

aportes continentales, derivados de vegetales superiores.
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IV, EVOLUCION SEDIMENTOLOGICA DEL NORESTE DE MEXICO.

- La Secu'enc..'ia' esfratigré.'['i.ca. représentatlva del Cretécico Superior
" para el_ nni‘te'de _Méxi(_:o.—cst.a _caracterizada por una serie de rocas
‘terrigenas, derivadas de rocas Igneas volcanicas e hipabigales,
calcdreas y terrigenas. Con un gran aporte de sedimentos, depositados
a lo largo del Ancestral Golfo de México, Estos sedimentos contrastan
notablemente con las rocas calcareas de Cretacico Temprano, lo que
indica que hubo un cambioc en las condiciones de sedimentacién a partir
de Cenomaniano. Al noroeste de la zona de estudio Arauje y Estavillo
{1986), propusieron que a partir del Turoniano en el area de Qjinaga,
la cantidad de terrigencs empezé a aumentar; debido a Ja subduccién
pacifica se produjo una emersiéon de la parte occidental de México,

causando con ello una regresién paulatina del mar hacia el oriente.

El analisis estratigrifico - sedimentolégico hecho por Mc Bride
(1985), indica que wvarios rios trasportaron los detritos a lo largo de
400 a 600 km, y en algunos casos, hasta 800 km, al cabe de 18 millones
de afios, que es lo que duro el tiempo de depésito, y que al llegar a
las  antiguas planicies costeras y/o planicies deltaicas los
sedimentos se depositaban o bien, eran retrabajados, a lo largo de la

costa por corrientes marinas (Fig. 25).

La Cuenca de Ojinaga, el Graben del Big Bend y las cuencas del Rio
Escondido, Parras y La Popa sc caracterizan por una secuencia de
sedimentos deltaicos (Mc Bride, 1979) y en la Cuenca Carbonifera de
Sabibas por planicies costeras con islas de barrera, gque muestran una

yuxtaposicion de las lormaciones y una progradacion de los sedimentos
hacia el oriente (Fig. 26).

En las cuencas de QOjinaga (Arauvjo y Estavilio, i385}, Big Bend (Me
Bride, 1979), Rio Escondido (Mirret, 1983) y Carbonifera de Sabinas,
el aporte de sedimentos y la velocidad de subsidepncla fueron
relativamente iguales, siendo un poco mayor en la Cuenca de Ojinaga,
aunque contrasta notablemente con la velocidad de subsidencia y el
volumen de sedimentos de las cuencas de Parras y La Popa donde fue

mucho mayor (Weidie, 1572). Esto se deduce por la litologfa, la
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- ausencia de capas dc carbén 'S |os numcrosas eventos pl‘ogradacmnales ¥
retrogradacionales dando.’ como consecuencia un_ espesor ‘mucho mayor,
producto de -una " Inestabilidad . tectanlca ' en la _porcitn occidental de
México (Fig. 27). ' ' '

Mc Bride (1979), indicé que duraﬁté el Santoniano en la Cuepca de
Ojinaga se desarrolld una secuencia deltaica progradante hacia el
sur-criente, depositandose primere ia Formacién Ojinaga en ambientes
de prodelta y plataforma interna. Por otra parte, Wollenven (1968},
hizo un 1rabajo bicestratigrafico detallando deesta secuencia, y mas
tarde en 1972 Weidie (op. cit.), propusé que las fases tempranas de la
Orecgenia Laramide, levantaron y empujaron a la Cuenca de Ojinaga hacia
el oriente durante el Coniaciano al Santonizno, lo que coincide con la
presencia de capas rojas en la regién del Big Bend, Texas. En el mismo
trabajo este autor reporto la presencia de este tipo de capas de la
misma edad, al cste de Chihuzhua y al oeste de Coahuila, en Jimenez ¥

Santa Elena respectivamente.

En el &rea del Big Bend se depositaron sedimentos de prodelta que
corresponden a la Formacion Pen del Santeniano Tardio al Campanianc
{Mc Bride, op. cit.).

El sistema de drenaje de 1o que actualmente es el Rio Bravo,
comenzo a trasportar grandes volumenes de detritos dentro de la
subsidente Cuenca de Fuentes - Rio Escondido, que eventualmente eran
dispersados por corrientes marinas a traves de una amplia region{Mc
Bride, 1981), ¥y Ppor consiguiente, no se desar‘rullaroﬁ grandes
espesores de sedimentos., El delta que se formd en el area de Piedras
Negras, Coah., estuvo deminado por oleaje (Fig. 22), conocido como
Delta del Rio Escondido, Los subambientes que se desarrollaron fuereon
de prodelta y plataforma abierta correspondicates 2 2 Formacién
Upsen, distribuidos estos sedimentos en la regién de Eagle Pass,
Texas.

En la zona de estudio, los datos tomados por Mc Bride (1981} y en
este estudio, en las distintas estructuras sedimentarias primarias de

las paleocorrientes, confirman que la direccién de las corientes fue
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hacia el sur—oriente. pero los ambiente que se desarrcllaron aqui
fueron " os siguientes. plataforma terrigena abierta, plataforma
Interna . e’ inframarea. todos estos correspondientes a la Formacién

-.Upson-- mientras que en el oriente de México se depositaron sedimentos

’ de mares més profundos correspondientes a la Formacién Méndez. A\

.Ai sur “del area de estudio en las cuencas de Parras y La Popa,
tambien se empezd a desarrollar un sistema deltaico originando los
sedimentos de las Formaciones Parras y Cerro del Pueblo; de ambientes

-de prodelta y frente deltaico, respectivamente (Weidie, op. cit.).

Durante el Campaniano el levantamiento de la porcién occidental de
México se Intensific6é, provecando que el continente ganara terreno
hacia el oriente, El depésito de sedimentos deltaicos fue mayor en la
Cuenca de Ojinaga, motivando con esto, que gran parte de la carpeta
sedimentaria se plegara y levantara, formandc en este tiempo al
Cinturén Tectonico de Chihuahua (Araujo y Estavillo, 1985), el cual se
localiza al occidente de esta cuenca. Los sedimentos depositados en
esta epoca corresponden con la Formacién San Carlos, de ambientes de

frente deltaico y canales distrubutarios.

Del Arenal {1964; en: Araujo y Estavillo, op. cit.) uso el nombre
de Formacion Aguja (propuesta para el graben del Big Bend), para la
Formacién San Carlos, ya que segin este autor, presenta las mismas
facies litolégicas, Posteriormente Wollenben (1968), redefinié esta
unidad, adoptando el término de Formacién San Carlos, por ser de edad
un poto mas antigua, sin embargo como se menciond anteriormente estas
unidades son diacrénicas, ya que cambian en tiempo y espacio pero

tienen las mismas litolacies.

En el Graben del Big Bend, se depositaron sedimentos de frente
deltaico, pero ¢l volumen fue menor que en la Cuenca de Ojinaga, estos

corresponden ceon la Formacion Aguja.

En la Cuenca del Rio Escondido, el cambio de sedimentes
carbonatados a terrigenos {ue méas brusco que en la Cuenca de Ojinaga,
depositandose ré&pidamente los detritos en el sistema deltaico,

correspondiendo a la Formacién San Miguel, también de ambientes de
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‘frente deltaico y canales distributaries.

La estructura geologica que marce Ja division entre .las
cuencasdeRiQ_Escondldﬁ con la Carb_onlfera de Sabinas, fue el Arco
Sa{ado. considerado por -,Weidie (1972), como la prolongacién del
anticlinorio de la Serrania del Burro, due se continua al sureste en

el lomerio de Peyotes ¥y mas al este con la Sierra de Picachos.

En Ja Cuenca Carbonifera de Sabinas el avance de las tierras
sobreel mar tambien se intensificé, progradando los ambientes
sedimentarios hacia e} oriente, con el depoésito de arenas, limos y
arcillas, que corresponden con la Formacién San Miguel _(Fig. 27). En
esta zona no se desarrollaron grandes deltas, sino que prevalecieron
los ambientes transicionales de: inframarea, intermarea, barras

costeras ¥ planicies costeras {Fig. 25).

Al sur, en la cuenca de Parras, la sedimentacién se intensifico
notablemente, ¥ un gran volumen de sedimentos fue acarreado por dos
caudalosos rios, que depositaron en sistemas deltaicos
interdigitizandose entre si {Weidie, 1972). Uno de ellos correspondid
probablemente con el ancestral Rio Nazas. Esta sedimentacién fue
aproximadamente paralela al borde sur de la desaparecida Isla de
Coahuila, orientado en direccién oeste-este; deposilandose primero en
Torredn, despues en Saltillo, Coahuila, y por ltimo en Monterrey,

Nuevo Leén (Weidie, op. cit.),

La regresién marina se acentudé en algunos lugares durante el
Maastrichtiano Temprano; como en el Area de Ojinaga donde se
depositaron sedimentos de ambientes de planicies deltaicas
correspondientes a Ia Formacién El! Picacho, para que finalmente
qucdaran ambjentes  continentales  de planicies aluviales econ el

deposita del Conglomerado Conselacién.

Al oriente de la Cuenca de Ojinaga, en la zona del Big Bend se
depositaron sedimentos de ambjentes de planicie deltajca y de frente

deltaico corespondientes a la Formacién Javelina.
Enla Cuenca de Rio Escondido, al igual que en las anteriores, se
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depositaron sedimentos de ambientes de planicie deltajca y de
Inundacién fluvial, depositandose ademds grandes cantidades de materia
organica vegetal, gue posteriormente dieron origen a  las capas de

carbén de la Formacién Olmos.

Por lo que respecta a la zona de estudio, la linea de costa migrd
hacia el oriente desarrollande un sitema sedimentario de islas de
barrera, lagunas marginales, pantanos, esteros, marismas y planicies
aluviales, En las lagunas y los panlanos se depositaron grandes
cantidades de materia organica, formando después capas de carbén, pere
no tan continuas como en la Cuenca de Rlo Escondido, ni de espesores
tan grandes (menor a los dos metros). Los espesores de las capas de
carbon indican que en estas dos zonas hubo una relativa estabilidad
tecténica, que segin Weidel (1972), se pudo deber a tres causas
principales: a) subsidencia diferencial del basamento, b) compactacién
gradual de las formaciones que les precedian ¥y «¢) fllujo de las
evaporitas del Jurasico Superior ‘o las del Cretacico Inferior,
provocada por la carga de sedimentos. En este estudico se piensa que la
causa se debid a la combinacién de las dos primeras, ya que nho se
observaron estilos  estructurales propios de la intrusién  por

evaporitas en estas unidades.

En la porcidon sur, en las Cuencas de Parras y La Popa no hubo esta
estabilidad tecténlca, como lo demuestra el gran volumen de sedimentos
terrigenos ¥y la ausencia de capas de carbdn. En esta zona, por el
contrario, hubo una serie de regresiones y transgresiones,
desarrollande ciclicamente ambjentes de frente deltaico yplanicie
deltaica, con una mayor subsidencia que las anteriores. Dichos
sedimentos corresponden a las Formaciones Cerro Huerta, 2fion’ del

Tule, Las Imagenes ¥y Cerro Grande.

También en esta epoca siguié desarrollandose el levantamiento de
Peyotes & Arco Salados, que se encontraba separando a las cuencas de
Fuentes - Rio Escondido y Carbonifera de Sabinas, pero en ambas se
depositaron sedimentos retrabajados por corrientes marinas (Formacién

Olmos).
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Mientras tanto, en la porcién sur, de jgual manera comenz® a

desarrollarse otro promonterio nombrade por Weidie, (op. cit.) como

Levantamiento de La Gavia, el cual separod a las cuencas de Parras y La
Popa de la Carbonifera de Sabinas, Las dos primeras estructuras estan

evidenciadds, por la carencia de capas de carbén, la variacidn en

litolégia, el espesor de las wunidades; asl como por el tipo de

cementante y l!a composicién mineralégica de las areniscas (Fig, 28L

Por otra parte los levantamientos mencionados anteriormente se deducen

porque separan dos estilos estructurales, ya que las wunidades de las

Cuencas de Parras y La Popa tienen una mayor deformaciéon ¥

plegamiento, que los de las unidades dc
Sabinas y de Rio Escondido,

las cuencas Carbonifera de

ademas de la carencia de sedimentos del
Cretacico Tardio sobre de ellos

erosién.

debido quizas a un no depdbdsito ©

En el Maastrichtiano Medio en la zona de estudio y al norie,
Cuenca de Rio Escondido

en la

la etapa fue regresiva, pero hubo ligeras
oscilaciones del nivel del mar.

Durante el Maastrictiane Tardio se produjo una etapa netamente

transgresiva, pero de corta duracién, depositandose sedimentos de

ambientes de intermarea, supramarea, y lagunar o plataforma interna,

esto origind un camblo en el regimen sedimentoldgico, tanto en la zona

de estudio como al norte de ella, Estos sedimentos corresponden a la
Formacién Escondido, donde las condiciones de sedimentacién cambiaron

drasticamente y estoc se ve evidenciado por los abundantes bancos

calcareos y biolititas de ostreas,

estructurales locales.

que se desarrollaron en los altos

Sin embargo, al [linalizar ¢! Mecazoico volvié la etapa regresiva;

.en la zona de estudio se depositaren sedimentos de ambientes

continentales, que corresponden a las capas rojas de la Formacidn

Escondido, en su Miembro Muzquiz de la Cuenca Carbonifera de Sabinas;

los cuales son virtualmente lidénticos a sus equivalentes con los del

Grupo Difunta de las cuencas de Parras y la Popa, esta continuidad

indica que el alto estructural La Gavia dejé
del Maastrichtiane Tardio,

de funcionar a partir
Las secuencias depositadas en esta epoca
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son muy complejas, en las cuencas de Parras y La Popa, ¥y corresponden
a las Formaclones Las Encinas y Rancho Nuevo, las cuales marcan el
cierre del ciclo sedimentolégico del Mesozoico.

Al iniciar el Terciarlo los depositos de sedimentos siguieron
progradando hacia el oriente, pero ahora en la denominada Cuenca de

Burgos, correspondiendo con los Grupos Midway y Wilcox,
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V. PETROGRAFIA DE LAS ARENISCAS DEL CRETACICO SUPERIOR

—Analisis Composicional.
\

Las facies arenosas del Cretacice Superior en el Noreste de México,
muestran ligeras variaciones respecto a cada palcocuenca, éstas se

presentan de norte a sur y de este a oeste (Fig. 29},

En la Cuenca de Ojinaga Ia mayoria de las areniscas de la
FormaciénSan Carlos son subfeldsarenitas (Araujo y Estaville, 1985),
mientras que en la Cuenca de Rio Escondido, Mirrett [(1980), determind
que escencialmente las Formaciones San Miguel y Olmos en sus facies
arenosas, corresponden a lfeldsarenitas iiticas y litarenitas
feldespaticas. Por otra parte en las cuencas de Parras y La Popa, la
mayor parte de las areniscas del Grupe Difunta son sublitarenitas y en
menor proporcién litarenitas y litarenitas feldespaticas (Mc Bride,
1985). En la zona de estudio (Cuenca Carbonifera de Sabinas), las
areniscas gque predominan en las Formacicnes Olmos, San Miguel ¥
Escondido sen: litarenitas feldespaticas ¥ feldsarenitas liticas,
variando ligeramente en la abundancia relativa de cada clan, en las

areniscas de la Cuenca de Rio Escondide (Fig. 28).

Casi todas las areniscas de la 2zona de estudio son inmaduras,
conteniendo una matriz mayor al S %, la cual esta compuesta por
fragmentos de roca volcanica y minerales arecllloses. Por lo que, se
puede deducir que las fuentes de aporte jugaron un 'papel muy
importante en la composicién de las areniscas.

1}
Como sc menciond en el capitulo de Ambientes Sedimentarios, las

paleccorrientes tuvieron una direccion prevaleciente noroeste—sureste.
Asimismo las areniscas de la Cuenca de Ojinaga se formaron por €l
intemperismo, erosién y transporte de las rocas del sur de los Estados
Unidos (Arauvjo y Estavillo, 1985), las areniscas de las cuencas de Rlo
Escondido ¥y Carbonifera de Sabinas, se derivaron de la erosién y el
trasporte de las rocas del noroeste de México y surceste de los

Estados Unidos; mientras que las areniscas de las cuencas de Parras y
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La Popa, séle se derivaron de la erosion y acarreo de las rocas del

noroeste de México {Mc Bride, 1985), probablemente’ donde se encuentra
hoy en dia, la Sierra Madre Occldental (Fig. 27).

En el area de estudio, el tamaho de grano de las areniscas varia de

medio a muy fino, segin la escala de Wentworth (1922), lo que indica

que esta era uwna plataforma terrigena de tipo constructiva, y que los

antiguos afluentes irasportaron por varjos Xilometros a esios

sedimentos, teniende un continuo reflujo de sedimentos

corrientes marinas,

por =antiguas
al depositarse por cientos de kilometros cuadrados
en el Ancestral Golfo de México.

La similitud en cvanto a la composicién de las areniscas de las

cuencas de Rio Escondido y Carbonifera de Sabinas, también sugiere

que, la paleogeografia quizas pudo ser muy similar a las
actuales del Noreste de México,

coslas
donde en aquel entonces al norte, el

delta que dominaba era e! del Rio Escondido y existié otro al sur,

pero de menores dimensiones ¥ mas joven que {ue el de Monclova (Fig.
25).

Las areniscas de la zona de estudio, en general, muestran la

siguiente composicién: 457 de cuarzo, 37 % de f{ragmentos de rocas

(primordialmente de igneas extrusivas y en menor proporcién de rocas
sedimentarias e igneas intrusivas), 187 de feldespatos (principalmente

plagioclasas). Existen ademas, oiros constituyentes, pero gue son en
general escasos, como: pirita, hematita, glauconita, pedernal, yesa,

arcillas y materia organica. Texturalmente varian de inmaduras a

submaduras, con matriz de 2 a 7%, los granos en general son angu%osos
a subredondeados, predominando los subanguloscs, algunos de los cuales
muestran poca esfericidnad, El cemento en general es de calcita (de 5 a
187, del total de la muestra total), pero lo més comin es de 8 a 10%4.

Existen otros cementos como: <clorita, caolinita, cuarzo, siderita ¥

ankerita. Se pueden observar, ademéas, varios minerales autigénicos de

cuarzo, feldespato y calcita. Los grancos de cuarzo transportados son

de origen volcanico, pluténico y en menor proporcién metamorficos, con
extincién recta y algunos liperamente ondulantes; aunque en la
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Formaci6n Escondido se incrementa el cuarzo policristalino de origen
metameorfico. Los cuarzos anleriores preseptan -ademas, una gran
cantidad de vacuolas y microlitos, algunos de ellos se observan
fracturados. Los contactos entre los granos son: tangenciales,
planares, algunos concavo-convexo y muy escasos, suturades. En su
fabrica, existe poca alineacién de Jos granos y solo cuando bhay

alterpancia de granos mas finos se observan alineamientos.

~Diagenesis.

El estudic de los procesos diagenéticos es de vital importancia en

la evaluacién econdmica de las cuencas productoras,. ya sea de

hidrocarburos o de agua.

La diagénesis es el proceso por el cual un sedimente sufre cambios
quimicos, fisicos y bioquimicos desde su  depésite hasta su
"litificacién y posterior a ello, bajo condiciones de baja temperatura
(menor a 300°C) y presiones (no mayores a 1.0 Kbars), sin llegar al
metamorfismo, que transforma completamente sus [dentidades originales:

composicional, textural y estructural,

Los cambios diagenéticos son importantes, porque pueden medificar a
las preopiedades originales de los sedimentos, aunque son discernibles
durante su observacién, afectando la porosidad y permeabilidad de las
rocas, ya sea para disminuir o incrementar el potencial de las
unidades litoestratigraficas como receptaculos de hidrocart?uros. que
al migrar éstos pueden afectarlas por las reacciones diagenéticas
mencionadas; por lo que se suman a las tradicionales trampas

estructurales y estratigraficas, las trampas diagenéticas.

Los estados diagenéticos que afectan de una u otra manera al
sedimento original son: (1) FEogenético, que se da antes del
sepultamiento, afectande directamente las condiciones (fisicoquimicas
del medio ambiente. (2) Mesogenético, el cual ocurre durante el
sepultamiento  efectivo a cualquier prefundidad, antes de cualquier
etapa de metamorfismo. (3} Telogenético, que se da durante la

exposicién del las rocas litificadas, vya sea por erosién o
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plegamiento, actuvando aqui, el agua meteoérica.

En general, los procesos diagenéticos que afectan a las rocas
terrigenas, pueden ser por: compactacioén, cementacién,
reemplazamiento, disolucién, etc., originados por diferentes fenémenos
tales como: geoquimicos, biolégicos y fisicos, o bien, la interaccién
de estos. Ademas de que existen una serie de faclores mayores que
influyen en estos procesos, tales como: clima, fisiografia, velocidad

de sedimentacién, velocidad de hundimiento de la cuenca ¥y otros
similares.

Sin embargo, en areniscas es mucho més dificil determinar los

procesos diagenéticos, que en los carbonalos o que cn la materia
organica,

Los estudios diagenéticos hechos por Slater (1980) y Mirret (1983),
en las areniscas de la Cuenca del Rlo Escondlde, proponen la siguiente

paragénesis, que en orden consecutivo es el siguiente:

1- Los sedimentos fueron bioturbados ¥ posteriromente los granos

ductiles se acomodaron, antes de sufrir una compactacién final,

2- Formacién de minerales arcillosos autigénicos rodeande a los granos
de arena, los que también reemplazaron a la estructura original y a
la matriz.

3- Intercrecimientos de cuarzo sintaxial euhedral, precipitados
locaimente,

4- Intensa cementacién de calcita. !

5~ Reemplazamiento de los feldespatos, principalmente  plagioclasas.
6- Disolucitn lecal de la calcita, creando porosidad secundaria,
T7- Precipitacién de caolinita como parches en algunos de los poros.

8- Calcita reemplazada por carbenatos ricos en flerro y magnesio,
formando ankerita y siderita.
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9- Disolucién parcial del cemento al estar expuestas las rocas a los

agentes de intemperismo.

Como las cuencas de Ric Escondido y Carbonifera de Sabinas son
similares en 5US unidades !iloestratig}éf‘icas, hd estuvieron
desarrollandose en una misma provincia sedimentaria, se cree que la
zona de estudic posiblemente presente una similar paragénesis, ya que
se lograron identificar la mayoria de estos productos diagenéticos;
sin embargo, no se logro definir su paragénesis, pues no se cuenta con
el equipe necesario para hacer un  estudic tan detallado. Estos

procesos son los siguientes:

— Bioturbacién. En afloramientos de campo se observaron algunas capas
de arenas bioturbadas, y al estudiar las muestras colectadas de estas
capas, se lograron diferenciar Jas capas que no sufrieron esta
bioturbacién, pues su granos mostraban una burda pero definida
orientacion; mientras que en donde estaban bioturbadas, los granos no
guardaban ninguna orientacién preferencial, ademis de que se
incrementa el porcentaje de matriz. Asimismo en estas muestras hay

mayor variedad de granos de tamaifio mdas fino.

~ Compactacién. En casi todas las laminas delgadas estudiadas, los
contactos de los granos del clan arenoso, san de tipo tangencial o
planar, muy pocos concavo-convexos, Yy mucho menos suturados. Sélo
cuando existe alternancia de laminaciones de granos medios y finos se
logara ver una orientacién preferencial, asi como cuande existe

abundante materia organica, se observa una compactacién mas intensa.

- Cementacién. Existen por lo menos tres eventos de cementacidn ern las
areniscas de la Cuenca Carbonifera de Sabinas, aungue el mas abundante
es con calcita. También se logré destinguir cementos de arcillas, de
cuarzo y de minerales ferrosos, (posiblemente siderita y ankerita). El

promedio general de cemento en las areniscas estudiadas es de 97.

Por otra parte, Mc Bride (op. cit.), Indicé que también se observa
una marcada diferenciacion en cuanto a )a composicién del cementante

en las diferentes cuencas del Noreste de México (Fig. 26); va que
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existe una variacién que va de norte a sur, en la proporcién de
cuarzo, hematita, clorita, caolinita y calcita, sjende el mas
abupdante en todas las cuencas el cementante de calcita. Asimismo, Mc
Bride {op. cit.} determind que el Grupo Difunta muestra grandes
diferenclas, entre las formacijones de las cuencas de Rio Escondide y
la Carbonifera de Sabinas (Fig. 31), como son, el grado de erosién de
las unidades, el espesor de las mismas y en el tamafic de las sierras
(que es mucho mayoer en el area sur de Nueve Leon y Coahuila, mientras
que en las porciones norte y centro de estos Estados, s6lo se aprecian

algunos lomerios que contienen a estas unidades.

= Reemplazamiento. Algunos feldespatos (principalmente . plagioclasas)
fuercn reemplazados por calcita. Esto se logrd observar en muestiras de
las tres formaciones; ya que sobre todo, en los bordes de las
plagioclasas se observan como estan siendo reemplazados poco a poce ¥y
en algunos casos cuando el reemplazamiento fue total, se logré csdlo

distinguir las antiguas maclas como fantasmas, o relictos.

- Disclucién temprana. La tUnica porosidad es de tipo secundario,
siendo mayor la porosidad intergranular; esta se encuentra casi
siempre afectando el cemento de calcita. En algunos casos se observa
que el cemento original fue disuleto y posteriomente hubo otra
cementacién.' ya que los cristales no coinciden con el crecimiento
original, que se di¢ apartir de los bordes de los granos, los

contactos entre 1os cementos se abservarn suturados o corroidos.

~ Silicificacion. El mayor porcentaje de granos en las areniscas el el
de cuarzo, algunos de les cuales se observan con crecimiento
sintaxial, ¥ en muchas ocasiones se observan minerales , de
intercrecimiento, posiblemente de origen autigénico, ya que sus bordes

son muy rectos y de forma ehuedral.

- Oxidacién. En las areniscas que mostraban mayor cantidad de materia
orgdnica se logrd distinguir abunadantes minerales opacos; las
muestras de rmano presentan una marcada oxidacion, ¥ en general, el
color varia de pardo a rojizo. Como no se estudiaron éstas muestras

con microscopio mineragréfico, no se logré diferenciar el tipo de
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mineral, aunque posiblemente sea hematita, ya que en algunas ocaclones
se Jogro ldentificar con lupa, cristales de pirita, y la hematita

puede provenir como producto de alteracitn de elia.

- Disolucién tardia. En algunas laminas delgadas [ se distinguié
disolucién intragranular, sobre todo en las plagioclasas reemplazadas
por calcita; aungue tamblén se observo porosidad intergranular en los
cementos de  calcita y minerales arcillosos por alteracién de los
Teldespaticos; las muestras que presentaron las mayores porosidades,
casi siempre eran las mé&s alteradas, ya que el alloramiento donde se

colect¢ estaba muy intemperizado.

Como las unidades del Cretacico Superior fueron las Gltimas en
depositarse, plegandose y  erosionandose durante el Terciario
Temprano, en una zona que no estuve sujeta a {uerte tectonismo, los
procesos diagenéticos se manifiestan poco severos, segin se revela por

el analisis petrolégico de los horizontes estudiados.

En la zona de estudio los factores que influyeron en la diagénesis

de las arenlscas del Creticice Superior fueron:

- Biologicos.~ Weber en 1972, propuso que el clima que prevalecié en
esta epoca fue tropical a subtropical humedo, con abundantes lluvias y
gran desarrollo de organismos vegetales y animales; estos de aguas
dulces, salobres y marinas, los organismos afectaron a los sedimentos,
en los procesos de bioturbaciéon, afectandoles, por lo tanto durante su

compactacién y probablemente durante su etapa de primer cementacion.

- Geotectbnicos.- La zona de estudio se desarrolldé en un regimen
tecténico de margen continental pasivo. En esta regién Interactuaron
corrientes fluviales ¥ marinas, en zonas con morfologia suave a muy
suave, donde los sedimentos eran retrabajados por las corrientes
marinas, hasta depositarse las arenas, con texturas de grano medio a
fino, variando de pobremente clasificadas a moderadamente
clasilicadas, con una moderada dispersién granular. Las velocidades de
sedimentacién y hundimiento, al parecer no fueron las mismas en cada

cuenca, En el érea de estudio los espesores de estas unidades no
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sobrepasan los 1,200 m, mientras que en las cuencas de Parras y La
Popa, llegan a alcanzar los 6,000 m. Ademas de que en la regién sur,
no se observa la gran cantidad de materia orgénica, como en el area de
estudio. Lo que refleja tanto la eslabilidad tecténica, el grado de

acumulacion de sedimentos y el grado de subsidencia de la cuenca,

— Geoquimicos.— Las condiciones de Eh y pH variaron también de acuerdo
a la epoca y al medio ambiente en que se depositaron. As! como también
posteriormente a su depésite, su  sepultamiento y plegamiento. Las
aguas intersticiales, afectaron a Jlos procesos de cementacién,
disolucién y reemplazamiento, acelerandolas y retardandolas segin su

composicién y grade de movilidad.

También existieron otros factores que alectaron a las rocas durante
su proceso de compactacién, como son: distribucién de las iitofacies,
relacicnes estratigraficas, variaciones paleogeograficas, variaciones
texturales (granulométricas y mineralégicas), distribucién de los

ambientes de depédsito ¥y volumen y composicién de los fluidos
intersticiales.

Segin Wolf (1976), la compactaciéon puede ser incrementada por la
pr‘esen_cia de sedimentos mas finos (arcillas), dentro de las areniscas;
por la deshidrataci6én temprana de los sedidmentos, las intercalaciones
de capas de grano fino y grueso; por el tipo de estructuras primarias
unidireccionales (como laminaciones), por el desequilibrio de algunos
de los fluidos intersticiales con los sedimentos {acidos orgénicos); ¥y

por la presién litostatica e hidrostatica, bajo una lenta
depositacién.

1]
Con estos criterios se puede inferir que los sedimentos de]l &area

traba jada, tuvieron un coric periodo de diagénesis.

- Potencial Energetico.

Por otra parte Ariceaga y Arriaga [(1987), reportaron que la
Formacién San Miguel al sureste de la Cuenca de Fuentes -~ Rlo
Escondido, tiene una distribucidon de aproximadamente 70 kilometros

cuadrados, con un espesor promedio de 6 m, y porosidades efectivas de
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6.5 a 27.8 %7, con una saturacion de agua de 1 a 0.47 y contenidos de
aceite de 287 millones de barriles de 36 °A.P.l.; Ademas al norte,
cruzando la frontera con los Estados Unidos, en el Condado de
Maverick, se explotan arenas alquitranadas por la Compafila Exxon. Los
hidrocarburos son pesados con 2 °A.P.lL, con reservas de 3 ® 10°

mlillones de barriles.

También Ariceaga y Arriaga (op. cit.), mencionaron que el carbon de
la Formacién Oimos de la Cuenca de Rio Escondido, tiene las siguientes
caracteristicas: es de alta wvolatilidad, un contenido de cenizas de
33.2 7 en promedio y un poder calorilTico de 4581 cal/g.
Petrograficamente el carbédn es de tipo bituminoso con valores de 0.58
de Reflectancia de Vitrinita (Ro) y 30 % de contenido de Materia
Organica. Al comparar los valores obtenidos de (Ro) con las capas de
carbdon de la Cuenca Carbonifera de Sabinas, que varian de 050 a 0.74
¥ el‘promedio es de 0.56 (Flores, en: Mc Bride, 1985). Por lo tanto,

se aprecia que, la calidad de la materia orgénica de ambas cuencas es
similar.

-Porosidad.

La porosidad en general es baja de 2 a 9 %, pero en algunas
muestras se incrementa hasta un 187 (Fig 30). La porosidad es de tipo
secundario y los critérios petrograficos para deteminarla, fueron
tomados de Schmidt y Me Donald {i1983), y son los sigulentas:
disolucién parcial dei cementc o de los pgranos, moldes de los granos o
de los fésiles, empaquetamiento heterogéneo, megaporos en el cemento,
poros elongados, bordes de granos correidos, poros intragranulares y
granos con fracturas abiertas. '

El principal tipo de porosidad secundaria es por disolucion
parecial, intergranular e intragranular, le siguen los granos
fracturados,disolucién parcial de poros corroidos, y por wltime la
porosidad méldica. Asimismo la porosidad y permeabilidad de las rocas

varia de acuerdo a lugar de la cuenca y a la disposicion de los
granos.
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Existen algunas varlaciones litolégicas y mineralogicas en las
diferentes cuencas del Noreste de México. Pero en sus espesores
depositadeos, asl como en su historia dlagenética las variaclones son
grandes. Al hacer un analisis de las areniscas del Cretécico Superior
de todo el Noreste de México, se observa que, tanto los estados
diagenétjcos con  similares, como su litologia. Pero si los
controladores de la diagénesis son principalmente por la composicidn
original del sedimento, la textura y el medio ambiente de depodsito.
Entonces Que fue lo que afect6t a las areniscas de la Cuenca de Rio
Escondide y mas al norte en la Cuenca de Maverick, para que se dieran
las condiciones de acumulacién de hidrocarburos?, y no asl a las
areniscas de la Cuenca Carbonifera de Sabinas y mucho menos a las

cuencas de Parras y la Popa.

Se puede pensar entonces, que a pesar de que las unidades del
Noreste de México se depositaron en una misma provincia sedimentaria,
hubo marcadas diferencias, ya que se refleja en el espesor de sus

columnas en cada cuenca.

En la Cuenca de Olinaga el espesor maximo reportade es de 1600 m
(Arauvjo y Estavillo, 1985}, en el Graben del Big Bend es de 650 m (Mc
Bride, 1979}, en la Cuenca de Rlo Escondido es de 1500 m (Ariceaga y
Arriaga, 1987), en la Cuenca Carbonifera de Sabinas es de 1200 m, en
la Cuenca de La Popa es de 4000 m y en la Cuenca de Parras alcanza
hasta los 6000 m (Weidie, 1972), por lo tanto, la subsidencia ¥
velocidad de sedimentacidn no fue igual en una regién a las otras,
tampoco la compactacién fue la misma, pues en las cuencas de FParras y
La Pepa, las rocas de grano muy fino, son en su mayoria fisiies.\ que
demuestra gue aqul hubo una mayor compactacién y deshldratacién (Me
Bride, 1985), a pesar de que se encuentran relativamente cercanas ¥y

tampoco la estabilidad tectédnica fue la misma.
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Y. CONCLUSIONES.

La Formacién Upson se deposité en ambiente de platalforma marina
abierta, plataforma interna incluyendo algunos depdsitos de prodelta e
inframarea, la Formacién San Miguel en ambientes de inframarea
inferior - media, barras costeras, intermarea Yy planicie costera,

Formacion Olmos se depositdé en ambientes de

ia
intermarea superior,
lagunas marginales, pantanos, marismas y planicies aluviales, y 1la
Formacion Escondido se deposité en ambientes de intermarea superior,

supramarea, lagunar o plataforma restringida y planicies aluviales.

Las areniscas de estas unidades se clasilicaron como: litarenitas
feldespaticas y feldsarenitas liticas (Folk, 1970) y en su mayoria son

de grano medio a muy finc en la escala de Wentworth (1922).

Los amblentes sedimentarios se determinaron en base a la litologla,
petrografia sedimentaria, estructuras sedimentarias primarias,

asocjacion faunistica y relaciones estratigraficas.

l.os espesores medidos que varian de uno a otro sitio,
también hubo variaclones de un

indican que
lugar a otro dentro de un mismo
ambiente sedimentario, ademas existen una serie de camblios de facies

tante en la direccion de la regresién, come en la direccion del
depbsito.

Las formaciones Upson, San Miguel, y casi toda la Formaéibn Olmos,
fueron depositadas durante una etapa netamente regresiva, pues existe

una variacién en el tamafio de grano, que va de fino a grueso =zl iIr

subiende estratigraficamente, y sélo la parte superior de la Olmos y

casi toda la Formacién Escondido se depositaron en una pequeiia 3

rapida etapa transgresiva.

Por lo anterior los ambientes en donde se depositaron estas
unidades fueron esencialmente transicionales en una planicie costera,
pero también hubo marinos en una plataforma terrigena constructiva, ¥y

al final es depbdsito fue eminentemente de ambientes continentales.
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lL.as fuentes de aporte de los sedlmentos terrigenos que
constituyeron a las unidades del Cretacleco Superior, se ublcaron al
oeste ¥ norte de la Cuenca Carbonifera de Sabinas (donde actualmente

se localiza la Sierra ‘\Madre Occidental),

Las Unidades Upson, San Miguel, Olmos y Escondido son mas antiguas
en su porcién occidental que en su parte oriental; por lo tantoc son
unidades diacrénicas. Estas unidades transgredieron el tiempo y el
espacio, al igual que las unidades depositadas en el sistema deltaico
progradante de Rio Escondido. '

Las cuencas estructurales definidas por Robeck et al. (1956}, se
formaron por el plegamiento de las unidades del Mesozoico Tardio, como

un resultado del levantamiento de la porcion occidental de México.

Por la misma causa, en su levantamiento inicial, el mar se empezdé a
retirar paulatinamente hacia el oriente, progradando las secuencias
sedimentarias en esa direccién.

Los nombres formacionales de las unidades del Cretacico Superior
en la Cuenca Carbonifera de Sabinas, fueron tomados de las formaciones
propuestas en la regién de Piedras Negras, Coahuila y de Eagle Pass,
Texas; a pesar de que no son ipguales los ambientes sedimentarios de
formacién, pero esto se hizo para no complicar adn mas la
estratigrafia preestablecida. -

El sentido de las paleccorrientes fue del NW al SE 40° estando la

cosia orientada casi perpendicularmente,

Estructuralmente estas rocas presentan poca deformnaciin, Tormande

hdd
en su mayorla sinclinales simétricos o buzando ligeramente hacia el
suroeste.

Diagenéticamente las zona de estudio es muy similar a la Cuenca de
Fuentes - Rio Escondido, pero difiere un poco en la abundancia de los
clanes de las areniscas, asi como en el porcentaje de porosidad ¥

permeabilidad, ya que en la regién sur de la Cuenca de Rio Escondido
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se explotan hidrocarbures, aunque en porcentajes pequefios, en la
Formacién San Miguel. Mientras que en las cuencas de Ojinaga, Parras y

La Popa las posibilidades de encontrar buenos yacimientos se reducen.
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APENDICE FDTOGRA_FlCO

FORMACION UPSON

Foto -1 Arcniscas calc&reas con’ estratificac:bn cruzada. dé i:hstra't'o's
delgados y finos. Esta localidad se encuentra cn el Rancho | San 15|dro"_' .
al norte de Ocampao. )

Foto 2 Seccibn medida de la Formacidn Upson. en el Arroyo El Gavi!an,. Sone

que ‘sen encuentra al norte de San Buenaventura. _ N
Foto 3 Concreciones calcireas gque pesentan gran c_ai.ida_d_ de f_bsi]es- ér_l_ -
el centro, Arroyo el Gavilan, Formacién Upson.

- Foto 4 Secuencia de aregillitas calcareas con gran cantidad de

septarias de tamfios variables. Localidad cercana al  Poblade de .

Rancherias al sur de Palad.

~Foto 5 Contacto  trancicional y concordante entre las Formaciones
Austin y Upson, Arroyve Salinas sl sur de Muzquiz.

Foto & Contacto trancicional y concordante entre la Formaciones Upson
¥ San Miguel, sobre la via de iren que conecta Barroteran con Palat.
FORMACION S5AN MIGUEL

Foto 7 Areniscas de estratoes gruesos can marcada oxidacién,
afloramiente cercano al Rancho el Cedral, al sur de Muzquijz,

Foto 8 Areniscas de grano fino, de estratos gruesos y delgados con
gran cantidad de estructuras sedimentarias y donde se recoiectd un
Inoceramus, Arroyo las Mujeres, al este de Sabinas.

Fotoe 9 Rizaduras de interferencia en areniscas de la Formacién San
Miguel, Loma Los Amoles, al este de Sabinas.

Foto 10 Seccién medida en la Loma Los Amoles al este de Sabinas.
FORMACION OLMOS

Foto 11 Estructuras de corriente y icnofoésiles en un estrato de
limelitas de la Formacién Olmos, localidad cercana al Pozo Golfo No.
1, al sureste de Sabinas.

Foto 12 Arcillitas y limolitas de estratos laminares y finos,
presentan abundantes huellas de plantas y bioturbacién, Arrollo Las
Minitas, enire los poblados de Nueva Rosita y Palad.

Foto 13 Cerca de la localidad anterior se encuentra este afloramiento

de arcillitas con bandas de caolin y materia organica, presentando



estructura de gran pla_stiéldad. _

Foto - 14_‘ Tajo . = cielo ‘ablerto de ..la Mina '_dé-" Cloete, notese el
pﬁiencanél-'.dc. la'__.;:)a'r_‘t.n.-.":: superior, -..y‘"-sobrja-.-de ‘el una secuencia de
areniscas y limolitas sin tanta materia orginica, como las capas de
aba jo, ' ) ) ' _ . .

Fbto 15 Tajo abandonado de San Antbn; al este de Progreso, secuencia

de limolitas, arcillitas, areniscas y evaporitas, con algunas capas de

carbon sucio, en esta localidad se observan abundantes huellas de
plantas terrestres mayores y también en niveles superiores capas con
muchos pelecipodos ¥ gasterépodos, Miembro Tulille.

Foto 16 Tajo inundado de Palan, Formacidtn QOlmos, observese el cambio
de tono de la base a la cima por los procesos de intemperismo.

Foto 17 Seccion medida en ¢l Tajo de tCloete, las capas de carbon no

sobrepasan ios 120 cm, v casi siempre se encuentran sucios.
Foto 1B Capa de carbén de la Formacion Olmos en la Mina de Micare, en
la region de Piedras Negras, notese el espesor de esta capa que
sobrepasa los 2 m, ¥ e5 de una calidad exelente.
Foto 19 Tajo el Sauz, en el Rancho de FRonsesvalles,
alternante de carbén,

secuencia

limonita y areniscas con Yeso, ademas se puede
observar varias fallas listricas.

Foto 20 Tajo Nueva Rosita, cobservese los dos paleocanales, en la parte

media de la secuencia, as! como varias capas de carbén a diferentes

niveles estratigréaficos.
FORMACION ESCONDIDO

Fote 21 Ondulitas sobre la cima de una capa de =areniscas de grano

medio, esta localidad se encuentra al pie del cerro Arco lL.a Cuchilla,

Fote 22 Biolitita de Exogyras, este banco se encuenira en la parte

media del cerre Areo La Cuchilla.
Foto 23 Panoramica del Cerro Arco la Cuchilla,

Foto 24 Cerros los Piloncillo, en donde se encuentra el contacto entre

el Mesozoico y en Cenozoice (Formacidn Escondide y Grupo Midway).

Foto 25 Mesa de Cartujanos, secuencia transgresiva de la formacitn

Escondido, en la porcién superior su presentan 1ires capas de

estratificacién masiva.

Foto 26 Capa inferior de las tres capas de la Mesa de Cartujanos.



Foto 27 Secuencia deltaica de Monclova.

Foto 28 S_ecuehr_:ia deltaica de Parras.
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