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El carbón es una roca
sedimentaria, orgánica y
combustible, formada por
la acumulación de restos
vegetales, que han sufrido
un proceso de evolución a
lo largo de su historia
geológica (Ma).

Geología del Carbón
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Carbones CARBONÍFEROS:

Hace 356 Ma en el Hemisferio Norte

Geología del Carbón
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Carbones PÉRMICOS

Hace 250 Ma en el Hemisferio Sur:

Geología del Carbón
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Carbones MESOZOICOS
(Sur y Norte) de la época
del CRETÁCICO (inferior,
medio y superior), hace
94 – 65 Ma:

Presentan características
muy variables debido a:

- Los variados ambientes
formadores de carbón;

- Evolución a las plantas
vasculares.

Geología del Carbón
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Carbones TERCIARIOS, hace 50 Ma:
Los carbones son parecidos a los del Cretácico Superior pero la fauna y flora

fue parecida a la de hoy en día. Aparecen las plantas con flores.

Geología del Carbón



AGUA DULCE
Minerotrófico:
• Fondos margosos, calcáreos
• Rico (eutrófico)
• Intermedio (mesotrófico)
• Pobre (minerotrófico – oligotrófico)

Ombrotrófico:
• Agua y nutrientes suministrados por:
(i) Precipitación;
(ii) Agua que fluye por un gradiente a partir de una división de agua superior sin

influencia del agua del suelo.

• Grado de ombrotrofía: Depende de la precipitación y grado de aislamiento
(i) Divergente con un componente descendente (radial uniforme);
(ii) Dentro de una cuenca, o un pantano llano (flat bog) o abovedado (domed bog);
(iii) Flujo paralelo (uno o dos lados), de una divisoria lineal de agua;
(iv) Inclinado (como los pantanos (bogs)) con orientación unilateral y pendiente de

pantanos amplios), o convergentes (donde el flujo se concentra en las filtraciones,
en pantanos horizontales o abovedados).
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Warner and Rubec, 1997. Wetlands Research Centre

Criterios química del agua para la
clasificación de humedales (“Wetlands”)

Geología del Carbón

AGUA SALINA Y SALOBRE
• Influencia agua de mar
• Influencia de la espuma salobre (“salt spray”)
• Agua salada tierra adentro



Bog near Inuvik, Northwest Territories. Clayton
Rubec, Environment Canada
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Warner and Rubec, 1997. Wetlands Research Centre

Un Bog es un pantano:

• Acumulación de turba (Peat)

• Ombrógeno: Lluvia, niebla, y nieve derretida

son las fuentes primarias de agua

• Frecuentemente dominado por musgos del

género Sphagnum con árboles, arbustos o

cubierta de vegetación arbórea.

• Nivel freático se encuentra ligeramente por

debajo de la superficie del bog.

Shallow blanket bog, Telegraph Passage, British Columbia.
Jim Pojar, British Columbia Ministry of Forests

Geología del Carbón
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Un fen es una turbera con una capa freática fluctuante:
• Minerotróficos.

• Las aguas subterráneas y el movimiento de las

aguas superficiales es una característica común de

los pantanos.

• El flujo superficial puede ser dirigido a través de

canales, depósitos y otros cuerpos de agua abiertos

que pueden formar patrones de superficie

característicos.

Fen complex, central Labrador. Doyle Wells, Canadian Forest Service

Fens in Central Labrador. Harry Hirvonen, Natural Resouces Canada

Geología del Carbón
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El término Swamp se ha utilizado en Canadá para

referirse a los humedales y turberas arboladas o

boscosas:

• Se han llamado bosque de pantano o del humedal

boscoso.

• Humedal dominado por árboles o arbustos altos

(también llamado matorral) que está influenciado por

las aguas subterráneas minerotróficas.

• Predominio de la vegetación leñosa, por lo general

más del 30% cubierta de bosques altos

• Turba rica en madera.

Spring swamp with silver maple at South Puslinch Lake, Ontario. Ontario
Ministry of Natural Resources

Geología del Carbón
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El marsh es un humedal que tiene aguas poco

profundas, y niveles que fluctúan diariamente,

estacional o anualmente debido a las mareas,

inundaciones, evaporación, recarga de acuíferos, o

pérdidas por filtración

Reciben su agua de cuerpos de agua cercanos,

corrientes superficiales, lluvias, descarga de aguas

subterráneas, corrientes marinas en los litorales y la

acción de las mareas.

Macrófitas emergentes se precipitan en gran medida,

cañas, hierbas y pastos y algunas macrófitas flotantes.

Tidal marsh near Mingan, Quebec. Clayton
Rubec, Environment Canada

Estuarine delta marshes, Chebogue Harbour,
Nova Scotia. Harry Hirvonen, Natural

Resources Canada

Geología del Carbón
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Páramo (moor)
de Sequoia Páramo de Myricaceae

Cyrillacea
Pantano (swamp)
de Nissa Taxodium

Pantano (marsh)
de juncos Aguas abiertas

Horizontes con
“slump”

Carbón marrón oscuro
con tallos de árboles

coalificados
Más tallos Carbón marrón claro

sin tallos
Carbón marrón

oscuro

Humotelinita con
preservación de tejidos

Humotelinita, pobre
preservación de tejidos

Humotelinita con
mejor  preservación

de tejidos

Humodetrinita con
poca  preservación

de tejidos

Humodetrinita y
mucha liptinita,

minerales
arcillosos

Tipos de humedales en el carbón marrón Renano del Mioceno (De Teichmüller, 1989).

Geología del Carbón
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CARBONIFICACIÓN

Se
pu

lta
m

ie
nt

o

Turba

Lignito

Bituminoso

Antracita

aspecto

Definición

Geoquímica del Carbón
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CARBONIFICACIÓN GEOQUÍMICA
(consiste en 4 saltos)

CARBONIFICACIÓN BIOQUÍMICA

TURBIFICACIÓN

HUMIFICACIÓN

GELIFICACIÓN

VITRINIZACIÓN

GRAFITIZACIÓN

Turba

Lignito

Antracita

Semi-antracita

10 m

Geoquímica del Carbón
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Causas de la Carbonificación

Cadenas
alifáticas

estructura propiedades
ópticas

TE
M

PE
RA

TU
RA

TI
EM

PO

PR
ES

IÓ
N

turba

lignito

Bituminoso de a.v.

Bituminoso de b.v.

antracita

RA
DI

OA
CT

IV
ID

AD

Unidades
aromáticas

Geoquímica del Carbón
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RANGO DEL CARBÓN
Ra

ng
o 

de
l c

ar
bó

n
Turba

Lignito

Bituminoso

Antracita

Imágenes del MO

Grado de evolución alcanzado a lo largo del proceso de carbonificación

Geoquímica del Carbón
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Parámetros de rango

Re
fle

ct
an

cia
 v

itr
in

ita

C 
%

Turba

Lignito

Sub - bituminoso

Semi - antracita

Bituminoso de bajos volátiles

Antracita

Meta - antracita

P.C
.

M
.V

. %

H 
%

H 2
O

 %
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Componentes de la Materia
orgánica,

macroscópicamente y
microscópicamente

reconocibles: Macerales.

Geoquímica del Carbón



100 mm

Inertinita

Liptinita

Huminita/Vitrinita
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• No poseen estructura cristalina.
• Varían considerablemente en su composición química.
• Solo son identificables al microscopio óptico.
• Se distinguen según: su forma, dureza, tamaño, color, reflectancia, relieve de pulido y

solo se pueden comparar entre sí en los límites de una misma muestra.

MACERALES Geoquímica del Carbón
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Vitrinita

• Está constituida por tejidos leñosos,
raíces, cortezas y hojas, sepultados en
estado fresco o un poco alterado.

• Constituida por geles coloidales de
ácidos húmicos, presenta color gris
medio a luz reflejada y
moderadamente transparente a luz
transmitida.

• A medida que ↑ el rango del carbón,
↑ la aromaticidad y el ordenamiento
de las unidades de este material y por
lo tanto también la reflectancia.

Fuente: www.mewcastle.edu.au/discipline/geology/research/cfdk/maceral

Geoquímica del Carbón
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Inertinita
• Constituida por el mismo tipo de

tejido que forma la vitrinita, pero
que ha sido fuertemente oxidado
antes del sepultamiento.

• Materia relativamente inerte en
los procesos tecnológicos del
carbón.

• Color gris claro a blanco brillante
bajo luz reflejada y opaco en luz
transmitida.

• Presenta alto contenido en
carbono, bajo en hidrógeno,
mayor aromaticidad, mayor
dureza y menor contenido de MV.

Fuente: www.mewcastle.edu.au/discipline/geology/research/cfdk/maceral

Geoquímica del Carbón
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Liptinita

• Derivado de algas, bacterias,
resinas, cutículas, esporas, resinas
y polen, tejidos fosilizados
reconocibles que han resistido a la
acción bacteriana y química.

• Elevado contenido en hidrógeno y
materia volátil.

• Color gris muy obscuro a negro en
luz reflejada.

Fuente: www.mewcastle.edu.au/discipline/geology/research/cfdk/maceral

Geoquímica del Carbón
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Calidad Carbón
• De acuerdo a contenido de cenizas.
• Carbón: < 50% Contenido de cenizas.
• Lutita carbonosa: 51 - 80% Contenido de cenizas.
• Lutita orgánica: > 80% Contenido de cenizas.

Kentucky Geological Survey

Geoquímica del Carbón



CLASE Rvitr M.V. C P.C.

Turba ~ 0.2 68 – 64 ~ 60 -

Lignito ~ 0.3 62 – 55 ~ 65 4000

1er salto
Intervalo de

bituminización

Sub-bituminoso 0.4 – 0.5 52 – 48 ~ 71 5500

Bituminosos altos volátiles 0.6 – 1.1 44 – 32 77 – 83 7500

2do salto
Gas y Jump de la

liptinita

Bituminosos medios volátiles 1.1.– 1.5 32 – 22 83 – 88 8650

Bituminosos bajos volátiles 1.5 – 1.9 22 – 14 88 – 90 8650

3er salto
CH4, aumento

de
aromatización

Semi-Antracita 2 – 3 14 – 8 90 – 91 8650

Antracita
4o salto
CH4, aumento
de
aromatización

3 – 4 8 – 4 ~ 91 8650

Meta-Antracita > 4 ≤ 4 ~ 91 8650
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Clasificación simplificada del carbón Geoquímica del Carbón
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Cuenca de
Burgos

Cuenca de Piedras
Negras

Cuenca
Sabinas
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Marco Geológico del Carbón en Coahuila



Provincia Petrolera
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PEMEX, 2013

Marco Geológico del Carbón en Coahuila
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PEMEX, 2013

Marco Geológico del Carbón en Coahuila
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(SGM, 2008)

Marco Geológico del Carbón en Coahuila
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Marco Geológico del Carbón en Coahuila
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Sistema Deposicional del Grupo Navarro Taylor

Nueva
Rosita

Subcuenca de
San Patricio

Subcuenca de
SabinasSubcuenca de

Las Esperanzas

Subcuenca de
Saltillito - Lampacitos

Subcuenca de
Adjuntas

Subcuenca de
Adjuntas Sureste

Subcuenca
Monclova

Eguiluz de Antuñano, 2001

Cz

Lu

Ar

LuCz

CzCz

Marco Geológico del Carbón en Coahuila
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Marco Geológico del Carbón en Coahuila
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Eguiluz de Antuñano, 2001

Marco Geológico del Carbón en Coahuila
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Exnelumbites callejasiae (familia:
Nelumbonaceae). Foto: Estrada-Ruiz

et al. (2011)

• Cretácico Superior
(Campaniano Tardío -
Maastrichtiano Inferior).

• Areniscas, limolitas, siltitas y
capas de carbón.

• Algunas muestras de roca
presentan impregnación de
aceite.

• Fracturación regular.
Muzquizoxylon porrasii (familia

Cornaceae). Foto: Estrada-Ruiz et

al. (2010)

Formación Olmos Marco Geológico del Carbón en Coahuila
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Portillo, 2013 - CFE

Marco Geológico del Carbón en Coahuila
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(SGM, 2003)

Carbón en Coahuila
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(SGM, 2003)

Carbón en Coahuila
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Eguiluz de Antuñano, 2001

Carbón en Coahuila
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(2001)
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(Garza Coronado y Jasso Gutiérrez, 2009)

Carbón en Coahuila
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(Garza-Coronado y Jasso-Gutiérrez, 2009)

Carbón en Coahuila
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De acuerdo al sistema de
clasificación A.S.T.M., D 388, el

carbón de la Subcuenca
Fuentes - Río Escondido, queda
definido como bituminoso, alto

volátil C, no coquizable.

Mantos del 8 al 10, se
localizan en horizontes

superiores y no se consideran
de interés económico por su
carácter tan irregular; bajo

espesor y gran lenticularidad

Reservas originales de la
Subcuenca sumaron un total

de 449 millones de toneladas
in-situ

Saldo actual de reservas se
sitúa en 284 millones de

toneladas por minado actual.

Total de reservas es de 482
millones de toneladas de

carbón
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(Garza-Coronado y Jasso-Gutiérrez, 2009)
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Carbón en Coahuila

Producción
4 800 000 ton/año (SGM,

2008)

Carbón de alta
volatilidad,

Bituminoso C
• CF 32.07%

• MV 30.50%,
• Ceniza 33.20%
• PC 4,580 Cal/g

• %Rr 058
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(SGM, 2003)
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MINA II MINA III MINA IV ESMERALDA
MEEX CORTE OPER. CORTE OPER. CORTE OPER. CORTE OPER. CORTE OPER.

ESPESOR (m) 1.65 1.80 2.32 2.25 2.43 2.37
CENIZAS % 35.46 37.10 56.29 34.85 47.84 54.23
RECUPERACIÓN % 66.00 61.31 38.47 68.71 47.53 41.71

MINA VI
CARACTERISTICAS DEL CARBÓN DE MIMOSA

MINA VI

LUTITA 0.10
CARBON 0.20

LUTITA 0.10

CARBON 0.87

TOBA 0.23

LUTITA 0-10.0

CARBON
0-1.0

ARENISCA

0.38CARBON

ESPESOR
PROMEDIO (m)

MINA II

CARBON 0.34

TOBA 0.24

CARBON 1.07

ARENISCA 0.67

ESPESOR
PROMEDIO (m)

MINA III

LUTITA 0.14
CARBON 0.21

LUTITA 0.15

CARBON 0.30

TOBA 0.24

CARBON 0.65

LUTITA 0.22

CARBON 0.84

ESPESOR
PROMEDIO (m)

MINA IV

LUTITA 0.21

CARBON 1.28

LUTITA 0.65

CARBON 0.52

TOBA 0.20
CARBON 0.15

ARENISCA

CARBON 0.73

ESPESOR
PROMEDIO (m)

ESMERALDA

CARBON 0.43

LUTITA 0.04

CARBON 0.46

LUTITA 0.14

CARBON 0.32

LUTITA 0.84

CARBON 0.30

TOBA 0.08

CARBON 0.03
ARENISCA 0.02

ESPESOR
PROMEDIO (m)

Carbón en Coahuila
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Carbón en Coahuila
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• Carbón bituminoso con contenido medio y alto
en volátiles

• Composición maceral dominada por vitrinita
(collotelinita, collodetrinita): 86-100%mmf

• Inertinita (Fusinita, semifusinita,
inertodetrinita): 0-19%mmf

• Liptinita (Exudatinita, resinita, esporinita): 0-
1%mmf
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• %Rv entre 0.7 y 1.2

• Materia orgánica tipo III

• Ventana del aceite, con algunas muestras
definiendo la ventana de gas húmedo
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Reservas
• 901 116 405 ton (CRM, 2001)
• 901,116,405 (Barrenación; SGM,

2008)
• 291 075 000 (Áreas sin explorar;

SGM, 2008)

Gas grisú
• 10 a 14 m3/t (343 a 480 scf/ton)
• (MIMOSA, 2008; Querol-Suñe, 2009)

Extensión
~ 1,034 km2

Análisis
• CF ~ 45%
• MV ~ 16.69%
• Ceniza ~ 39%
• S ~ 0.96

Producción en toda la Región
Carbonífera
• 7 784 052 ton/año (SGM, 2008)

Carbón en Coahuila
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(SGM, 2003)
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Extensión
~ 184 km2

Análisis
• CF ~ 45%
• MV ~ 16.68%
• Ceniza ~ 39%
• S ~ 0.99%

Reservas
• 30 523 857 ton (CRM,

2001)
• 30 523 857 ton

(Barrenación; SGM, 2008)
• 65 882 650 (Áreas sin

explorar; SGM, 2008)
• 9 957 527 ton

(Barrenación más
inferidos; SGM, 2010)

Su
bc

ue
nc

aL
as

 E
sp

er
an

za
s

Carbón en Coahuila



N
o

é 
PI

ED
A

D
-S

Á
N

C
H

EZ
–

Ju
n

io
 2

01
6.

Carbón en Coahuila

Su
bc

ue
nc

aL
as

 E
sp

er
an

za
s



N
o

é 
PI

ED
A

D
-S

Á
N

C
H

EZ
–

Ju
n

io
 2

01
6.

Su
bc

ue
nc

aL
as

 E
sp

er
an

za
s

Carbón en Coahuila



MUESTRA M.V. C.F. CENIZA AZUFRE KCAL/KG. FSI

12C
Manto 1 19.26 58.01 22.73 2.518 6571.42 7.5

15C
Manto 2 18.62 43.25 38.13 1.134 5105.15 6.5

13C
Manto 3 22.76 41.75 35.49 0.917 4319.98 0.0

14C
Manto 4 19.87 46.06 34.07 1.074 5422.64 7.0

11C
Manto 5 20.92 51.63 27.45 1.162 5930.60 7.5

CF – Carbono fijo , por sus siglas en inglés, Carbon fixed
FSI - Índice de Hinchamiento, por sus siglas en inglés, Free Swelling Index
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Profundidad
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Manto 1 – Liptinita – Fm. Olmos, cercano a Las Esperanzas, Coah. (Luz de halógeno - fluorescencia,
objetivo 50x inmersión de aceite).
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Carbón en Coahuila

Manto 2 - Vitrinita alterada y Pirita framboidal, Fm. Olmos, cercano a Las Esperanzas, Coah. (Luz de
halógeno - fluorescencia, objetivo 50x inmersión de aceite).
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(SGM, 2003)
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(SGM, 2003)
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Extensión
~ 1,145 km2

Análisis
• CF ~ 45%
• MV ~ 19.54%
• Ceniza ~ 33%
• S ~ 0.93%

Reservas
• 286 901 211 ton (CRM, 2001)
• 286 901 211 ton (Barrenación;

SGM, 2008)
• 1 410 945 000 ton (Áreas sin

explorar; SGM, 2008)
• 866 218 081 ton (Barrenación más

inferidas; SGM, 2010)
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(SGM, 2003)
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Extensión
~ 3,608 km2

Reservas
• 662 692 200 ton (Áreas sin

explorar; SGM, 2008)
• 1 548 646 ton

(Barrenación más
inferidas; SGM, 2010)
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(SGM, 2003)

Extensión
~ 11 km2

Reservas

Extensión
~ 9 km2

Reservas
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Extensión
~ 2,262 km2

Análisis
• CF ~ 44%
• MV ~ 15.8%
• Ceniza ~ 37%
• S ~ 1.46%

Reservas
• 152 626 113 ton (CRM, 2001)
• 152 626 113 ton (Todo

Adjuntas, Barrenación; SGM,
2008)

• 905 364 000 ton (Áreas sin
explorar; SGM, 2008)

• 157 338 091 ton (Todo
Adjuntas, Barrenación más
inferidos; SGM, 2010)
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(SGM, 2003)

Subcuenca Las Adjuntas

Carbón en Coahuila
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Extensión
~ 2,262 km2

Análisis
• CF ~ 44%
• MV ~ 15.8%
• Ceniza ~ 37%
• S ~ 1.46%

Reservas
• 152 626 113 ton (Todo

Adjuntas, Barrenación;
SGM, 2008)

• 1 971 445 500 ton (Áreas
sin explorar; SGM, 2008)
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Extensión
~ 120 km2

Análisis
• CF ~ 38%
• MV ~ 13.21%
• Ceniza ~ 44%
• S ~ 2.13%

Reservas
• 16 455 000 ton (CRM, 2001)
• 16 455 000 ton

(Barrenación; SGM, 2008)
• 54 813 223 ton

(Barrenación más inferidos;
SGM, 2010)
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(SGM, 2010)
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Portillo, 2013 - CFE
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(SGM, 2010)
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(PEMEX, 2010)
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(Santiago 2008)
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Carbón en Coahuila

(Santiago 2008)
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(Santiago 2008)

(Santiago 2008)
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Reynosa
Monterrey

Sabinas

Parras LaPopa

125
100

150

200

175

Golfo de México

Curvas isotermas máximas registradas por las inclusiones fluidas en la cuenca de La Popa, Parras y en la
zona situada más al sur (Línea punteada = Sierra Madre Oriental; según Gray et al., 2001).
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Distribución de Rr (%) en el nivel -700 m en la Región de Nueva Rosita - Piedras Negras.
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Anomalía térmica
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MUESTRA %Rr
Comentarios

12C Manto 1 -- Partículas de vitrinita en mal estado. Liptinita - resinita

15C Manto 2 -- Partículas de vitrinita en mal estado.

13C Manto 3 1.50
Colotelinita, colodetrinita, vitrodetrinita y telinita. Semifusinita,

inertodetrinita y fusinita. Arcilla, cuarzo, carbonatos, y pirita
framboidal.

14C Manto 4 1.54
Colotelinita, colodetrinita, vitrodetrinita y telinita. Semifusinita,

inertodetrinita y fusinita. . Arcilla, cuarzo, carbonatos, y pirita
framboidal.

11C Manto 5 0.53 Vitrinita.

Pr
of

un
di

da
d

Carbón en Coahuila



N
o

é 
PI

ED
A

D
-S

Á
N

C
H

EZ
–

Ju
n

io
 2

01
6.

Subcuenca Saltillito, Coah. (SGM, 2010)
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http://www.mexico2.com.mx/portfolio/captura-de-metano-en-mina-de-carbon/
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http://www.mexico2.com.mx/portfolio/captura-de-metano-en-mina-de-carbon/
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http://www.mexico2.com.mx/portfolio/captura-de-metano-en-mina-de-carbon/
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Las tres minas son: Mina 5 “La Esmeralda” y Mina 6 en la Subcuenca de
Sabinas, y Mina 7 en la Subcuenca Saltillito.

Los cálculos de las empresas localizadas en la Región Carbonífera de Coahuila
refieren un desperdicio a la atmósfera de cerca de 200 millones de dólares

anuales de gas metano.

Sólo en AHMSA se calculó que en las minas subterráneas de la Unidad Mimosa
se extraían e inutilizaban anualmente 8.9 millones de metros cúbicos de

metano equivalente a 295 mil toneladas anuales de dióxido de carbono lo que
representaba las emisiones de un total de 115 mil automóviles.
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A la fecha, AHMSA ha recuperado más de 150 millones de metros cúbicos de este
gas, por seguridad en la operación de los yacimientos, y de ese volumen, en el

marco del mecanismo aprobado por la Organización de las Naciones Unidas (ONU),
desde 2013 se han destruido a través de incineración 26.7 millones de metros

cúbicos de gas grisú.

Minera del Norte, subsidiaria de la acerera mexicana AHMSA, obtuvo una
autorización de 40 años para desarrollar una planta cogeneradora en su mina de

carbón ubicada en el estado de Coahuila.

AHMSA está en proceso de adquirir la primera de 12 plantas de fuerza fabricadas
por Caterpillar con potencia de 1.6 megawatts anuales, que utilizarán el gas metano

recuperado para abastecer a la Unidad Mimosa.
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El gas grisú está compuesto en un 95 por ciento de metano, se
encuentra atrapado en el subsuelo y es absorbido en las

superficies internas de las capas de carbón.

El Servicio Geológico Nacional estima que hay un potencial de
17.25 millones de millones de pies cúbicos de este gas en México.

“Sin gas natural es muy difícil tener industrias fuertes”; Dr. Luis de
la Calle (Octubre, 2015).
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http://www.mexico2.com.mx/portfolio/captura-de-metano-en-mina-de-carbon/
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Conclusiones

 El carbón está compuesto por materia orgánica tipo III,

con mínima influencia marina.

 El alto contenido en vitrinita en el carbón de la Formación

Olmos indica un alto potencial de generación de gas natural.

Las trazas de desvolatilización observadas en las muestras

de carbón indican una producción in situ de gas.

 El %Rr confirma un potencial de generación de aceite y

gas, congruente con las observaciones macroscópicas y

microscópicas.

 El carbón indica una predominancia en la generación de

gas.



¡Gracias!
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