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RESUMEN

La Regién Carbonifera de Nueva Rosita (Cretacico) esta localizada en el sinclinal de la Subcuenca de Sabinas
(Norte de México). El area estudiada presenta una secuencia terrigena compleja del Cretacico Superior, con
intercalacion de capas de carbén. Este trabajo investiga las causas y eventos que llevaron a una diferente
evolucion y variable calidad del carbén cretacico de la region. Muestras de carbén fueron colectadas de minas
subterraneas y tajos abiertos para obtener datos acerca del rango y composicion del carbén por medio de
técnicas petrograficas. La composicién maceral de los carbones estudiados estuvo dominada por vitrinita cuyos
valores de reflectancia estan entre 0.7 a 1.2% (Rango medio segiun ISO11760:2005). La reflectancia de la
vitrinita indica un gradiente térmico variable, posiblemente atribuible al vulcanismo extrusivo que aflora cerca del
area estudiada, y a la historia de sepultamiento singular de la Subcuenca de Sabinas.

ABSTRACT

The Nueva Rosita coal-bearing region (Cretaceous age) is located in the Sabinas Sub-basin syncline (North of
Mexico). The studied area presents a complex sequence of terrigenous layers of the Upper Cretaceous age,
including interlayered coal beds. This study is undertaken into the causes and events that led to the different
evolution and the varied quality of Cretaceous coal in this region. Coal samples were collected from underground
and open-pit mines to obtain data about the rank and composition of the coal by means of petrographic
techniques. The maceral composition of the studied coals is dominated by vitrinite whose reflectance values
range between 0.7 to 1.2% (medium rank, ISO 11760:2005). The vitrinite reflectance values indicate a variable
thermal gradient, possibly attributable to the extrusive volcanism that outcrops near the studied area, and to the
singular burial history of the Sabinas sub-basin.

INTRODUCCION

El area de Nueva Rosita esta localizada en la Region Carbonifera del estado de Coahuila de
Zaragoza (Norte de México), y geolégicamente forma parte de la Subcuenca denominada Sabinas.
Aunque se conoce a la Regién Carbonifera de Coahuila, como aquella que se encuentra
geograficamente en la porcién centro-norte del estado de Coahuila de Zaragoza, el potencial
carbonifero de esta regién es conocido desde 1850.
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La Region Carbonifera de Coahuila representa 95 por ciento de las reservas del pais, O~

y en al area de Nueva Rosita se extrae carbén metallrgico, que es enviado a plantas lavadoras para
mejorar su calidad. El carbén lavado metalurgico se envia a Altos Hornos de México, S. A.de C. V., y
en sus instalaciones en la ciudad de Monclova es coquizado y usado como materia prima para la
obtencion de arrabio, que posteriormente se transforma en acero. Una parte de carbén lavado y todo
uno, es enviado a la Comisiéon Federal de Electricidad como combustible en la central carboeléctrica
de Nava, Coahuila.

El objetivo de este trabajo es obtener datos para evaluar con mayor precision la variacién en las
caracteristicas singulares de las capas de carbén en el drea de estudio.

GEOLOGIA LOCAL

Las rocas de la Subcuenca de Sabinas representan, una secuencia compleja de estratos de rocas
terrigenas del Cretacico Superior, principalmente en la Formacién Olmos de edad Maestrichtiano
(Robeck et al., 1956), que incluye capas de carbén intercaladas, cuyas relaciones laterales son poco
conocidas, provocando que no exista consenso en la litoestratigrafia, ya que algunos autores como
Equiluz de Antufiano y Amezcua-Torres (2003) indican que las capas de carb6n se encuentran en la
Formacién Escondido de la misma edad.

Localmente, la columna litolégica en la zona de estudio esta conformada principalmente por una capa
de arenisca, sobreyacida por mantos de carbén, y capas de limolita y lutita. Hacia la cima de los
mantos de carbén principales, es comun encontrar un horizonte de arcilla refractaria (bentonita) de 25
a 30 cm de espesor, la cual es el resultado de la alteraciéon de una toba litica de composicion dacitica
y sirve como guia litolégica en la regién, indicando variaciones en el medio ambiente sedimentario, lo
que influyé en la calidad y espesor de las diferentes capas de carbén.

El area de estudio esta cubierta por derrames volcanicos correspondientes al campo volcanico Las
Esperanzas (Mulleried, 1941; Valdés-Moreno, 2001). La primera alusién a los derrames de lava
baséltica en la zona corresponde a Adams (1881). En la década de los cuarenta Mulleried (1941)
publico estudios en los que discute la distribucién y origen de los flujos de lava en la zona de Sabinas,
Mazquiz, Minas de Barroteran y Las Esperanzas. De esta Gltima poblacién tomé el nombre de
Basaltos Las Esperanzas con el que se les conoce en la literatura geolégica. Mulleried (1941) indica
que los Basaltos Las Esperanzas sobreyacen a la Formacion Reynosa del Terciario Tardio y describe
a los volcanes que los extravasaron como "extrusiones lineales" (derrames fisurales) con algunos
afloramientos caracterizados por juntas columnares y extrusiones centrales (escudos de lava)
evidenciadas por la presencia de bombas volcanicas cerca de prominencias topograficas pequefias.
Ademas, hace un célculo del area cubierta por los derrames de lava basaltica (181 km?) y del
volumen emitido (2.6 km?®). Robeck et al. (1956), en un estudio geoldgico de los depdsitos de carbon
solo citan a las lavas de Las Esperanzas de manera general.

Las lavas Esperanza son derrames basalticos (sensu lato) color pardo a cafégrisdceo en superficie
intemperizada, y gris oscuro a negro en superficie fresca. Muchas lavas tienden a ser afiricas o
microporfidicas con matriz afanitica a vitrea. Otras, como algunos de los derrames y material
escoriaceo, son porfidicas, con fenocristales de uno a dos milimetros de largo de olivino y piroxeno
(Valdés-Moreno, 2001). En ocasiones las lavas son muy vesiculares, especialmente hacia la cima de
los derrames y en los depésitos de escoria cercanos a los centros de emision (Valdés-Moreno, 2001).
El espesor maximo de las lavas Esperanzas, cortado por barrenos de exploracion en las zonas
carboniferas cercanas al conducto central del Volcan Agua Dulce es de 53 m (Consejo de Recursos
Naturales, 1994). El espesor minimo es de 1 m y se ubica hacia los margenes de los escudos o en
los extremos distales de las corrientes de lava, productos de erupciones fisurales del frente de la
Sierra de Santa Rosa (Valdés-Moreno, 2001).

Los centros de emisién de los basaltos Las Esperanzas son de dos tipos distintos: En la region
oriental las lavas fueron extravasadas por los volcanes escudo de tipo central, llamados Agua Dulce
(620 msnm), Kakanapo Grande (510 msnm), Kakanapo Chico (470 msnm), La Pefia (420 msnm) y El
Barril (400msnm); en la regién occidental las lavas Las Esperanzas fueron expulsadas a lo largo de
los bordes oriental y meridional del anticlinal de la Sierra Santa Rosa como derrames fisurales, ya que
no existen evidencias de aparatos volcanicos centrales (Valdés-Moreno, 2001).
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Los resultados geoquimicos obtenidos por Valdés-Moreno (2001) sugieren que los 06 -
magmas que dieron origen al Campo Volcanico Las Esperanzas tiene una influencia marcada del
manto y con muy poca o nula contaminacién con material de la corteza continental, con la
combinacion de fusion parcial y cristalizacion fraccionada como procesos petrolégicos dominantes.
Las edades de las lavas del Campo Volcanico Las Esperanzas, determinadas por la técnica de
“Ar/*Ar en roca total, y reportadas por Valdés-Moreno (2001), son pobres lo que se atribuye a la
edad relativamente jéven de las muestras, a su composicién quimica baja en K y a la alteracién en los
ejemplares. Asimismo, Valdés-Moreno (2001) indica en sus conclusiones que tectdnicamente el caso
de los derrames fisurales de Las Esperanzas es complicado, por la presencia de dos fisuras
ortogonales en el borde de la Sierra de Santa Rosa que sugiere que la deformacién fue triaxial o que
hubo un cambio en la orientacién de los esfuerzos, por lo que aun no se ha determinado la edad del
inicio de la actividad magmatica intraplaca de la region.

MUESTREO

Los datos geoldgicos en el area de estudio son escasos y/o muy regionales, por lo que en este
trabajo se recolectaron muestras de carbén en afloramientos de minas subterraneas y minas a cielo
abierto para obtener informacion de la petrografia organica, incluyendo la identificacién de los grupos
macerales y la medicion del poder reflector de la vitrinita.

PREPARACION DE MUESTRAS

Las muestras fueron preparadas de acuerdo a la norma ASTM D2797: Preparing coal samples for
microscopical analysis by réflected light (ASTM, 2007). Las muestras fueron molidas a malla No. 20
(850 um) y montadas usando una resina epéxica. La superficie a examinar fue devastada y pulida
calidad espejo, y luego desecada antes del analisis de reflectancia.

REFLECTANCIA DE LA VITRINITA

La determinacion de la reflectancia de la vitrinita se realiz6 de acuerdo a la ASTM D 2798:
Microscopical determination of the vitrinite reflectance of coal (ASTM, 2007) y a la ISO 7404-2:2009:
Methods for the petrographic analysis of coals -- Part 2: Methods of preparing coal samples (ISO-
ANSI, 2009), utilizando un microscopio LEICA™ DM RX acoplado a un espectrémetro MSP 400
COAL™,

La determinacién del grupo maceral se realizé de acuerdo a ISO 7404-3:2009: Methods for the
petrographic analysis of coals -- Part 3: Method of determining maceral group composition (ISO-ANSI,
2009).

Siguiendo las normas ASTM (2007) e ISO 7404-5:2009: Methods for the petrographic analysis of
coals -- Part 5: Method of determining microscopically the reflectance of vitrinite (ISO-ANSI, 2009), se
realizaron 100 mediciones de la reflectancia aleatoria (R,, random reflectance) en particulas
individuales de vitrinita. La calibracion se lleva a cabo considerando una lampara de xenén conectada
con fibra oOptica al espectrometro, y estandares de 0.898% (ltrio-Aluminio-Granate) y 1.704%
(Gadolinio-Galio-Granate) de reflectancia. La mediciones y el andlisis estadistico se llevd a cabo con
el software MSP200™ suministrado por la compariia LEICA.

RESULTADOS

Los resultados indican que las capas de carbén contienen a la vitrinita como el principal componente
maceral (>65% en promedio), con cantidades subordinadas de inertinita y escasa liptinita, y una
reflectancia de la vitrinita que varia entre 0.7 a 1.2 %, lo que indica que son carbones de rango medio
(ISO 11760:2005) o bituminosos. Estos datos caen dentro del rango promedio regional de resultados
reportados por autores como Obregén-Andria y Mufioz-Loredo (), Ariciaga-Martinez (1987), Ariciaga-
Martinez y Maycotte (1987), Eguiluz de Antufiano (2001), Piedad-Sanchez (2004), Corona-Esquivel et
al. (2006, 2007), Carrillo-Pedroza et al. (2010). La composicién maceral dominada por la vitrinita
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(esencialmente colotelinita y colodetrinita), sefiala un origen terrestre de la materia 0~

organica.

Figura X. Fotomicrografia de seccién pulida de carbén del area de Nueva Rosita, Coahuila de Zaragoza (N de
México) donde se observa al centro liptinitas, en una masa de vitrinita con huellas de desgasificacion y algunas
particulas de inertinita en la parte superior (Luz reflejada, con objetivo en inmersién de aceite 50X).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los valores de reflectancia indican que las capas de carbén han estado afectadas por un gradiente
térmico variable. La presencia de la toba litica de composicién dacitica alterada entre los mantos de
carbén, indicaria la influencia de un evento volcénico de edad Cretacica, o al menos, de un evento
asociado a magmatismo (¢ hidrotermalismo?), lo que aporté un flujo de calor adicional a la Cuenca
Carbonifera en el 4rea de Nueva Rosita. Esta aportacion de calor adicional podria ser muy semejante
al flujo de calor calculado de 3830 mW/m? para un magma dacitico en fisuras paralelas al rift del
volcan Kilauea (Teplow et al., 2008) considerando la conductividad térmica K = 2.9 W/m °C para el
basalto (Brigaud y Vasseur, 1989; Teplow et al., 2008). Este flujo de calor es mayor que el promedio
de 270-290 mW/m?, tipico de cordilleras mesooceanicas, o de 20-40 MW/km para fumarolas
hidrotermales. En este caso, el problema de la transmision de calor es significativo pero dificil de
cuantificar y de datar, pero no se debe olvidar que una vez que un fluido esta presente, la transmision
de calor es mas eficiente y la mezcla magmatica se propaga a través del material sedimentario. Este
pulso volcanico parece ser mas antiguo que el que dio origen a los basaltos de Las Esperanzas, y
podria estar emparentado al episodio magmatico documentado en el rift de Rio Grande, Texas, con
edad entre 53 y 23 m.a. (Seager y Morgan, 1979).

Estas variaciones térmicas locales podrian explicar la variaciéon de la calidad del carbéin tanto a nivel
horizontal como vertical, adicional al enterramiento diferencial de las otras subcuencas de la regién
por su ubicacién en diferentes sinclinales. Futuros estudios petrogréaficos y geoquimicos en conjunto
con los resultados obtenidos permitiran delimitar y evaluar con mayor precisién nuevas areas de
interés econémico.
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