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Muestra
fracción

de agregados eolitos 
conchas

terrígenos fragmentos forami- 
vegetales níferos

404 55
405 21
407 34
408 16
409 17
410 24
411 17
413 34
414 47
415 33
417 23
418 31
419 34
420 41
421 40
422 29
423 40
424 29
425 36
426 37
427 20
428 29
429 36
430 32
431 21
432 40
433 35
434 41
435 21
436 25
437 27
438 50
441 19
444 51
446 35
447 34
448 27

— — 31
1 — 74
8 — 54
2 — 79
2 — 79
2 — 70
7 — 72
2 — 52

— — 43
— — 55
— — 64
1 — 53
1 — 55

— — 57
— — 46
3 — 52
2 — 44
3 — 54

— — 53
2 — 55
1 — 52
7 — 48
1 — 32
1 — 59

— — 70
— — 42
— — 63
— — 43
— — 79
— — 72
— — 50
2 — 45

— — 74
— — 48
— — 51
1 — 50
1 — 70

— 14
— 4

— 1
— 1
— 3
— 3
6 6
2 8
4 7
7 5
3 10

— 10
1 —

— 14
— 15
— 14
2 12

— 10
— 5
— 27
— 15
20 10
— 7
— 9
— 17
— 1
— 16

— 2
— 22
— 2
1 4

— 13
— 14
— 2
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MINERALES PESADOS DE LOS SEDIMENTOS DE LA 
LAGUNA MADRE, TAMAULIPAS

POR

C a r m e n  J. S c h l a e p f e r  

RESUMEN

El origen principal de los sedimentos de la Laguna Madre, Tamaulipas y de 
su barrera litoral, es la cuenca del Río Bravo, caracterizada por una asociación 
mineralógica inestable. Hacia el interior de la laguna y en la parte meridional 
de dicha barrera, se nota la influencia de otras fuentes de sedimentos, posible
mente de las formaciones terciarias de la costa y del Río Soto la Marina. En los 
sedimentos de la provincia del Río Bravo se distingue una asociación minera
lógica inalterada y otra alterada, la que indica que los sedimentos estuvieron 
expuestos a un largo intemperismo, variando así su composición. Los sedimentos 
inalterados se encuentran en la barrera litoral y en una zona adyacente. En la 
laguna, los sedimentos intemperizados predominan cerca de la costa interior, 
derivan de la erosión de aluviones antiguos, y eventualmente del delta pleisto- 
cónico del Río Bravo.

INTRODUCCION

Este trabajo forma parte del estudio sedimentológico general que el Insti
tuto de Geología de la Universidad Nacional de México está realizando en la 
Laguna Madre, Tamaulipas. Su objeto es el estudio de los minerales pesados 
presentes en los sedimentos de la laguna y de la barrera litoral, su distribución y 
su origen.

No existen trabajos petrográficos previos en el área mencionada. Yáñez y 
Schlaepfer (1968) efectuaron un estudio generalizado de la laguna y de sus 
sedimentos. Bullard (1942) describió la mineralogía de las playas de Texas 
y de algunos ríos, incluyendo al Río Bravo. Van Andel y Poole (1960) y Van 
Andel (1960) estudiaron los sedimentos recientes de la parte septentrional del 
Golfo de México, al N. de la desembocadura del Río Bravo.

Las muestras estudiadas fueron colectadas por los Ings. A. Yáñez y S. Leyva 
durante los años de 1962 y 1963; posteriormente la autora hizo un reconoci
miento de la región. La separación de los minerales así como la preparación 
de las láminas se efectuaron en los laboratorios del Instituto de Geología de la 
U.N.A.M. El estudio de estas últimas y su interpretación fue realizado en eí 
año de 1964.
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UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL DE LA LAGUNA

La Laguna Madre, situada en la costa septentrional de Tamaulipas, (entre 
las latitudes 23° 10’ y 25°30’ N ), se extiende al N desde el Río Bravo y hacia el S 
hasta el Río Soto la Marina; está interrumpida hacia su parte media por el delta 
del Río San Fernando, el que la divide prácticamente en dos cuencas (Fig 1). 
La Laguna Madre forma la continuación natural de la cadena de albuferas 
que se extienden a lo largo de la costa de Texas, desde Galveston hasta la 
desembocadura del Río Bravo.

Fisiográficamente consiste de una cuenca poco profunda separada del mar 
por una larga barrera que tuvo varias aberturas en el pasado; sin embargo, 
en la actualidad, prácticamente no existe comunicación entre el mar y la 
laguna. En el área estudiada se encuentra solamente un río de cierta importancia: 
el San Fernando. Los demás escurrimientos son de tipo intermitente. En el pasa
do el Río San Fernando debió llevar abundante carga, como lo atestiguan sus 
espesos aluviones; actualmente sus aguas son captadas por los agricultores locales 
y no llegan a la laguna.

Debido a su aislamiento, al exceso de la evaporación sobre la precipitación 
y a la poca aportación del drenaje, la Laguna Madre se encuentra en una fase 
avanzada de desecación. Quedan pequeñas extensiones de aguas hipersalinas en 
las partes más profundas de la cuenca, mientras que la mayor parte del antiguo 
fondo se encuentra expuesta y forma extensas llanuras de lodo.

En la sedimentación de la laguna (Yáñez y Schlaepfer, 1968) tuvieron 
mucha importancia los sedimentos aportados por los ríos, ya sea depositados 
directamente, o bien provenientes de la erosión de aluviones más antiguos. Se 
tuvo también la aportación de sedimentos por corrientes marinas que penetraban 
en la cuenca a través de las bocas de la barrera litoral, por activa sedimentación 
eólica y abundante producción orgánica. En la actualidad, domina la acción eólica 
sobre las amplias llanuras desecadas y sobre las arenas de la barrera.

M I N E R A L E S  P E S A D O S  D E  L O S  S E D I M E N T O S  D E  L A  L A G U N A  M A D R E ,  T A M P S .  5 1

Figura 1. Laguna Madre de Tamaulipas y geología generalizada de la región costera 
(tomada de Benavides, 1955).
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METODO DE TRABAJO

Para la investigación mineralógica se estudiaron 72 muestras de núcleos 
superficiales procedentes de la laguna, 17 muestras de playa colectadas en la 
barrera litoral y una muestra proveniente de la desembocadura del Río Bravo 
(Fig. 2). El estudio se enfocó sobre los minerales pesados de los sedimentos, por 
contener éstos mayor variedad de especies mineralógicas y proporcionar así mayor 
número de datos. En la laguna se escogieron las muestras tratando de dejar entre 
ellas un espaciamiento uniforme; sin embargo, en algunas áreas donde predo
minan los sedimentos finos, la fracción pesada fue insuficiente para el estudio. 
Durante la investigación se estudiaron, también, algunas muestras suplemen
tarias procedentes de otros puntos de particular interés.

En todas las muestras se consideró únicamente la fracción comprendida en
tre 0.420 y 0.062 mm, o sean los grados de arena media, fina y muy fina de 
la escala de Wentworth. La fracción pesada representó, generalmente, menos 
del 1% de la porción considerada; en pocas muestras, este valor estuvo com
prendido entre el 1 y el 2%  (Tabla 1). Estos porcentajes pueden considerarse 
representativos para la muestra entera, siendo muy pequeña la fracción pesada 
en los grados inferiores a 0.062 mm.

La preparación de los minerales pesados se efectuó con los métodos común
mente usados (Krumbein y Pettijohn, 1938; Milner, 1929), de los cuales se 
hace enseguida una breve recopilación.

1. Tamizado en húmedo de la muestra para obtener la fracción mayor de 
0.062 mm (el análisis granulométrico de esta fracción se hizo mediante el tubo 
de sedimentación).

2. Tratamiento con ácido clorhídrico para eliminar las capas de oxidación 
superficial y los carbonatos.

3. Tamizado por la malla 40 para eliminar los granos mayores de 0.420 
mm. y separación de las fracciones pesada y ligera por medio de bromoformo 
(densidad específica: 2.89).

4. Cuarteo de la fracción pesada obtenida y montaje en Hyrax (índice de 
refracción: 1.71).

Durante el estudio de las láminas se contaron 200 granos en distintos campos 
del microscopio, y se calcularon los porcentajes de los minerales presentes.

GEOLOGIA Y POSIBLES AREAS— FUENTE

La Laguna Madre está situada en la Provincia Costera del Golfo (Murray, 
1961), en particular en la cuenca estructural del Río Bravo (Fig. 1).

En el área se encuentran, principalmente, rocas sedimentarias que abarcan 
desde el Paleoceno hasta el Reciente. Las formaciones terciarias se correlacionan 
con las de Texas y se consideran la prolongación meridional de ellas. Estos 
sedimentos representan, en su mayor parte, depósitos de segundo ciclo, derivados 
de las rocas que forman la Sierra Madre Oriental. En la región existen pe
queños afloramientos de rocas ígneas, los de las Sierras de San Carlos y Crui- 
llas, notables por la presencia de rocas alcalinas según Shand (1943). El Río



T a b l a  1. Frecuencias de los minerales pesados en las muestras de la Laguna y de la Barrera Litoral.

(Porciento de la fracción transparente)

Muestra
No.

Min. pesados 
(*)

H o r
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n b 1 e 
Basál
tica

n d a 
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mórfica
Augita Gra

nate
Epidota Zircón Turma

lina
Mona-

zita
Tita-
nita

Cia-
nita

Apa
tita

Estauro-
lita

Hipers-
tena

Ensta-
tita

Otros Alte
rados

Opacos

202
205
207
208

2.6
0.4
0.4
0.2

30
17
12
20

6
9
6
9

7 
6 
3
8

17
25
11
16

7
18
15
18

10
8

18
8

13
5

14
6

1
2
7
4

2
5
5
5

2
2
2

1
3
2

1

1

1
1
1

— 3 1
1
3
2

12
9
4
7

122
127
113

210
211
212
213
216

0.7
2.0
0.1
0.3
0.3

24
19
17
28
14

9
9

11
8
4

5
1
7
8 
3

3
29
31
29

7

22
19
8

11
33

9
9

16
6

12

11
4 
3
5 
9

5

2
1
4

7
3

2
6

2
2
1
2
4

2
1
2

2

3

2
1

1

1

2

11
9
9

12
15

OI
83
63
51
27

105219 0.2 24 9 7 11 15 10 5 6 6 2 3 _ __ 1 10 45221 0.3 29 18 7 10 19 4 4 3 3 1 _ 1 6 51226 0.2 27 3 7 40 10 7 2 1 — 2 1 _ _ 9 52228 0.4 21 9 4 36 8 4 5 2 2 4 2 1 __ 2 6 91230 0.1 20 9 6 36 9 4 5 3 — 4 — _ 1 2 _ 1 10 63
231 0.2 20 10 6 12 19 11 7 2 5 3 2 _ _ 1 _ 2 10 60
232 0.2 24 9 6 7 22 6 19 2 _ 4 1 _ _ __ 14 104
234 0.2 16 9 10 10 14 7 14 8 4 3 1 1 2 _ _ 1 8 77
235 0.4 27 9 2 20 12 5 12 4 — 2 _ _ _ 1 4 2 12 83
236 0.4 23 5 5 10 16 8 8 4 2 6 _ 9 _ _ _ 4 10 60
238 0.8 27 14 8 7 13 9 9 6 3 1 1 1 _ 1 _ __ 6 57
242 0.2 29 9 11 31 5 5 2 — 2 _ _ _ _ _ _ 5 1 45
244 0.2 25 7 13 3 8 10 10 4 7 6 1 1 1 1 _ 1 5 46
247 0.1 25 14 12 24 1 12 1 2 2 — _ _ _ 3 _ 3 13 34
251 0.4 30 12 8 24 9 5 6 3 — 4 1 — — 1 _ _ 8 62
257 0.1 23 14 8 10 11 8 6 5 2 1 2 4 1 1 _ 4 6 46
261 0.1 16 9 9 6 18 8 12 7 2 2 1 3 2 1 — 3 9 62
262 0.2 21 13 7 29 8 9 3 4 1 1 1 1 1 1 :— 1 11 16
265 0.2 19 13 6 8 19 12 13 1 3 1 — 4 — 1 — — 7 102
269 0.6 27 14 6 15 12 4 — 6 7 4 2 1 2 — — — 12 42
270 1.1 21 12 6 5 17 6 10 5 7 2 3 3 1 2 — — 10 66
271 2.1 10 4 8 33 22 6 2 — 3 3 2 — 1 4 2 — 14 61
276 0.4 30 11 10 34 5 2 2 1 — — — — — 3 — 2 6 46
277 1.5 19 12 10 29 9 7 3 4 2 1 — — 1 2 — 1 6 36
279 1.6 25 9 9 30 6 5 6 3 1 1 — 2 1 2 — — 4 34
282 0.3 31 17 9 19 7 9 3 2 — 1 1 — — — — 1 13 58
284 0.7 28 8 6 7 17 7 14 5 2 1 — 3 — 1 — 1 5 75
285 0.1 25 5 10 14 15 8 5 3 1 3 1 5 — — — 5 9 65
287 0.5 15 8 3 15 17 13 8 7 5 1 1 3 — 1 — 3 7 52
288 0.4 17 5 5 22 19 6 11 3 5 1 2 1 1 1 1 — 14 86
293 0.5 28 15 11 17 11 8 — 5 2 2 — — —■ 1 — — 12 38
296 0.2 36 12 3 35 3 6 — 1 2 — 1 — — — — 1 6 31
298 0.2 32 15 11 15 7 5 1 3 4 2 1 1 — 1 — 1 7 56
301 0.2 17 8 8 9 15 15 6 6 — 3 7 — 2 1 1 1 22 88
303 0.1 18 8 14 35 5 6 1 2 2 3 1 3 1 1 — — 5 37

308 0.1 22 9 16 32 4 6 1 1 1 — 1 1 1 2 2 9 28

(*) %  en la fracción >  0.062 mm.



( Continuación)
Tabla 1. Frecuencias de los minerales pesados en las muestras de la Laguna y de la Barrera Litoral.

(Porciento de la fracción transparente)

H o r n b l e n d a
Muestra

No.
Min. pesado 

( * ) Común
Basál

tica
Meta-

mórfica
Augita Gra

nate
Epidota Zircón Turma

lina
Mona-

sita
Tita-
nita

Cia-
nitg

Apa
tita

Estauro-
lita

Hipers-
tena

Ensta-
tita

Otros A lte
rados

Opacos

311 0.4 25 7 7 13 14 12 8 6 2 2 1 1 2 6 38313 0.1 23 12 14 36 3 3 — 2 2 — 1 1 _ 2 1 7 36315 0.1 30 11 12 32 — 7 — 3 1 — 1 1 _ 1 1 61316 0.1 24 7 ’ 5 4 20 14 5 9 6 2 1 1 1 _ 1 9 72318 0.1 25 10 13 37 2 6 1 1 1 1 1 __ 1 1 __ 5 23320 0.2 26 9 11 31 5 6 1 2 2 3 1 __ 1 1 _ 1 9 38323 0.9 19 9 8 8 18 12 10 10 3 1 2 __ __ _ _ 13 47403 0.2 15 10 8 40 3 5 3 3 1 1 1 2 1 5 1 1 6 44
404 0.4 15 6 8 57 3 1 2 1 — 2 2 1 __ __ 1 3 64
406 0.2 23 5 9 28 11 6 6 4 2 — 1 1 1 1 2 . . 7 56
408 0.1 17 9 6 46 3 4 O 1 1 2 2 1 1 2 2 1 3 45
410 0.2 20 7 9 22 12 11 5 3 1 2 1 2 1 __ __ 2 10 48
411 0.1 13 8 7 15 17 5 8 3 4 3 — 8 __ __ __ 9 10 62
416 0.2 27 9 14 24 5 7 3 3 3 — 1 — 1 1 1 1 7 52
420 0.2 21 8 18 34 4 4 1 1 1 — — 1 1 1 __ 2 12 62
422 0.3 27 13 12 25 4 5 1 3 4 2 2 — 1 — __ 1 7 45
423 0.3 24 10 12 26 6 10 1 4 1 1 1 — — 3 __ 1 13 35
426 0.1 25 y 10 19 10 11 9 3 3 1 1 — 2 1 1 1 8 49
431 0.2 23 15 9 36 6 5 1 — — — 2 — — — 2 1 11 70
434 0.3 21 7 14 32 5 10 2 3 . 2 1 — — 2 1 — __ 10 51
438 0.1 18 11 8 4 13 20 5 8 4 3 1 — 2 — — 1 15 80
441 0.4 23 10 14 20 9 8 3 2 4 1 1 — 1 1 1 2 7 32
443 0.2 23 8 15 21 4 9 9 2 2 — 1 1 1 3 — 1 8 52
444 0.1 27 9 13 16 13 13 2 3 2 1 — — 1 — — — 17 52
446 0.2 25 10 7 19 12 9 4 4 3 3 — — 1 1 — 2 11 71
448 0.4 22 9 11 26 9 5 8 3 3 1 — — 1 1 — 1 8 49
449 0.4 27 8 3 39 3 7 3 — 1 3 — — 1 2 2 1 11 97
450 0.2 16 7 8 36 11 8 2 2 4 — 1 — 1 3 — 1 10 76
453 0.1 28 10 7 41 3 3 2 1 1 — ' — — — 2 — 2 6 91
456 0.2 16 14 9 38 9 7 1 1 2 — 1 — — 1 — 1 8 64
459 2.5 25 8 10 35 5 9 1 1 2 2 1 — — 1 — — 8 41
462 0.3 19 6 10 40 6 6 3 1 2 1 1 1 1 2 — — 8 69
465 2.7 15 6 5 37 9 14 3 1 5 1 1 1 2 — — — 5 36
468 0.5 19 6 8 40 7 10 3 3 1 — — — 1 1 — 1 11 52
472 0.5 18 5 8 48 7 6 1 2 3 — 1 — 1 — — — 10 31
475 0.2 17 8 13 49 3 4 1 1 — — — — 1 2 — 1 10 64
478 0.1 22 11 7 50 2 3 — 1 2 — — — 1 — — 1 9 49
482 0.1 23 20 12 28 1 5 1 1 1 3 — — 1 1 1 2 6 52
484 1.0 12 15 9 40 4 5 1 4 2 2 — 3 — 1 1 1 12 29
485 0.1 23 10 13 43 3 1 1 1 1 1 — — 1 1 — 1 10 22
486 0.1 20 4 10 24 8 16 5 4 — 1 2 — 1 4 — 1 15 118
488 0.1 23 10 14 24 9 8 3 1 3 1 1 — — 1 — 2 9 100
489 0.1 17 8 8 20 17 11 5 3 6 1 1 — 2 2 — 1 13 86

M c-la. La Pesca 13 8 5 12 28 6 13 1 4 4 3 — — — — 8 8 95

( * )  %  en la fracción ]>  0.062 mm.



San Fernando o Conchos, que desemboca en la Laguna Madre, drena estas 
sierras en su curso superior.

Sobreyacente a los sedimentos terciarios está una amplia zona ocupada por 
aluviones antiguos y recientes del Río Bravo. Este río drena una extensa 
cuenca donde afloran rocas de distinta naturaleza y sus sedimentos comprenden, 
entre otros, los productos de la erosión de las rocas ígneas y metamórficas 
que afloran en el Big Bend de Texas. El Río Bravo formó un extenso delta 
durante el Pleistoceno (Price, 1933, 1954, 1958; Rusnak, 1960) y sus depó
sitos afloran en los bordes de la Laguna Madre de Texas y en la plataforma 
continental (Rusnak, 1960). Sobre su estructura y después de la última regre
sión, se formó el reciente delta del río.

En la llanura costera, a lo largo del borde interior de la laguna, se encuen
tran evidencias de una línea de costa antigua correspondiente a un nivel marino 
más elevado que el actual. Yáñez y Schlaepfer (1968) se basaron en estas 
evidencias para sugerir la existencia de un proceso actual de regresión marina 
o de emergencia de la costa.

MINERALES PRESENTES

Entre los minerales pesados presentes en los sedimentos de la Laguna Madre, 
se encuentran principalmente hornblenda y augita; con menor abundancia, 
granate, epidota, zircón, turmalina; poco abundantes, andalusita, apatita, ens- 
tatita, hiperstena, estaurolita, muscovita y biotita, además de otros minerales 
raros.

Se encuentran tres variedades principales de hornblenda. Una de color café 
rojizo, y fuerte pleocroísmo con tonos café oscuro y negro, con ángulo de 
extinción muy pequeño, identificada como hornblenda basáltica, característica 
de los sedimentos del Río Bravo (Bullard, 1942). Otra variedad metamórfica 
de color azul-verdoso claro, con pleocroísmo de verde claro a verde azul in
tenso, con baja birefringencia y ángulo de extinción aproximadamente de 18°, 
se presenta en granos alargados, subangulares o subredondeados; esta variedad 
es abundante en el NW del Golfo (van Andel y Poole, 1960) y proviene del 
Río Colorado de Texas (Cogen, 1940). La otra variedad que se ha denominado 
hornblenda común, está caracterizada por granos prismáticos de colores verde 
olivo y café, pleocróicos, con ángulo de extinción de 4o a 15°. Se han encon
trado también algunos granos de una anfíbola no identificada, verde clara o 
incolora con pleocroísmo azulado y estrías longitudinales; estos se han com
prendido en el grupo de las hornblendas de origen metamórfico.

La augita se encuentra presente en dos variedades, una de color verde 
amarillento en granos subredondeados, a menudo alterada, y conteniendo oca
sionalmente inclusiones oscuras; la otra, que generalmente predomina, se en
cuentra en forma de granos irregulares subangulares o subredondeados de color 
café rosado. Por la analogía que esta última variedad tiene con la encontrada 
por Bullard (1942), se le considera titanio-augita, la cual, según el mismo 
autor, es un mineral característico de la provincia del Río Bravo.

Existen cuatro variedades de granate, siendo más abundante la de color 
rosa pálido o rosa salmón. Las otras variedades son: una incolora, otra de
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color amarillo, y por último otra café rojiza. Algunos granos de este mineral 
tienen forma irregular; unos son subangulares y otros subredondeados.

Es muy común y bastante abundante la epidota, que forma granos sub
redondeados con pleocroísmo característico. A menudo los granos están casi 
completamente cubiertos por una capa de alteración de color grisáceo.

El zircón se presenta en dos formas muy distintas: a) En prismas bipira- 
midales perfectamente conservados que, según Bullard (1942), son típicos de 
los sedimentos del Río Bravo; y b) En forma de granos bien redondeados. 
Ambas variedades son incoloras.

La turmalina corresponde a la variedad de color café claro a gris morado 
y forma comúnmente granos elípticos bien redondeados o en ocasiones, prismas 
subangulares que, a menudo, contienen inclusiones de zircón.

Con respecto a los minerales opacos no se ha hecho un estudio detallado, 
pero se observó que entre ellos predominan la magnetita y la ilmenita.

VARIACIONES MINERALOGICAS

Tomando como base las frecuencias mineralógicas de la Tabla, I, se estudio 
el comportamiento de las especies más abundantes y de algunas otras, con fre
cuencias inferiores, que tienen variaciones posiblemente significativas.

Se calcularon las frecuencias-promedio parciales y totales, de las especies 
mencionadas (Tabla 2 ), y se constató que, según Dryden (1931), únicamente
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las hornblendas y las piroxenas, por su frecuencia, pueden tener un error pro
bable relativo inferior al 10%, o sea, menor de los valores encontrados por 
Krumbein y Rasmussen (1941) para los errores correspondientes de muestreo 
y de laboratorio.

T a b l a  2 . Frecuencias promedio de los principales minerales

Mineral
Free. prom, 

en la 
laguna

%

Free, prcm * 
en la 

barrera 
%

Free. prom. 
Río Bravo

%

Free. prom, 
total
%

Hornblenda
común 23 19 27 22

Hornblenda
basáltica 9 9 8 9

Hornblenda
metamórfica 8 9 3 9

Hornblenda
total 41 37 38 40

Augita 21 40 39 25
Granate 11 5 3 10
Epidota 8 7 7 8
Zircón 5 1 3 5
Turmalina 3 1 3

* Al N de la lat. 25*N~



En el área de la Laguna Madre algunas especies minerales tienen una dis
tribución característica. Al estudiar ésta se consideraron, en primer término, 
las agrupaciones de especies (asociaciones mineralógicas) y posteriormente, las 
especies más notables.

Algunos autores encontraron asociaciones características en áreas cercanas 
a la Laguna Madre de Tamaulipas. Bullard (1942) y posteriormente, van 
Andel y Poole (1960) definieron dos elementos principales en la mineralogía 
regional: el grupo de los minerales inestables, y el de los estables. El primero 
derivado principalmente de la erosión de rocas ígneas y metamórficas, es típico 
de los sedimentos de los grandes ríos que drenan amplias cuencas en las que 
afloran varios tipos de rocas; por ejemplo el Orinoco (van Andel y Postma, 
1954) y el Ródano (van Andel, 1955). Este grupo caracteriza igualmente a 
los sedimentos del Río Bravo. El segundo predomina en los sedimentos maduros 
de la costa de Texas, refleja un área-fuente puramente sedimentaria, y parece 
derivar principalmente del Cuaternario retrabajado, rico en turmalina y zircón 
(van Andel y Poole, 1960).

Basándose en lo anterior, se distinguieron igualmente en los sedimentos estu
diados, un grupo de minerales inestables, constituido principalmente por anfí- 
bolas y piroxenas, y un grupo mineral relativamente estable, que comprende 
principalmente zircón, turmalina y granate. La razón inestables/estables es 
generalmente mayor que la unidad, indicando así que en el área predomina la 
asociación mineralógica del Río Bravo. En la barrera litoral, esta razón disminuye 
hacia la extremidad meridional.

Posteriormente se estudió la distribución de las especies minerales más im
portantes, observándose las variaciones más significativas en las piroxenas. De 
acuerdo con la razón H /P (hornblendas/piroxenas), se separan dos grupos, 
llamándolos: RB (Río Bravo típico, con hornblendas y piroxenas dominantes) 
y RBI (Río Bravo intemperizado, con hornblendas solas dominantes). Su com
posición y distribución se representan en la Tabla 3 y en la figura 3.

5 6  S E D I M E N T O L O G Í A  D E  L A  L A G U N A  M A D R E ,  T A M A U L I P A S  ---------- B O L E T Í N  8 4

T abla 3. Frecuencia de los principales minerales en algunas asociaciones
características

(porcentajes de la fracción transparente)

Hornblendas
%

Piroxenas
%

Granate
%

Epidota
%

Zircón
%

Turmalina
%

Grupo RB
(free, prom.) 35 42 6 5 2 1

Grupo RBI 
(free, prom.) 41

9

11 15 9 7 4

Limolitas
El Mezquite 43 6 12 10 21 . —

En el primer grupo, H /P es menor que 1; estos valores H /P  se encuentran 
en los sedimentos del mismo Río Bravo y en los de la barrera litoral, hasta 
una distancia aproximada de 150 km al S de la desembocadura del río. En 
el interior de la laguna los sedimentos de este grupo cubren una franja adya
cente a la barrera.

Los sedimentos del segundo grupo tienen un H /P  mayor de 2, y ocupan 
una zona que se extiende en el sentido longitudinal de la laguna, próximos a 
la costa interior.

Las otras especies minerales que presentaron variaciones notables, fueron 
el granate, el zircón y la turmalina (Figs. 4, 5, 6 ), y se ve que sus porcentajes 
más elevados se encuentran en una faja adyacente a la costa interior; se observa 
también que su frecuencia-promedio es más elevada en las muestras de la 
laguna que en la parte septentrional de la barrera litoral (Tabla 2 ). A lo largo 
de esta última la mineralogía es generalmente uniforme; hacia el S se verifica un 
cambio que se refleja principalmente en un aumento de los granates y una dis
minución de las anfíbolas (Fig. 7 ).

Al interpretar estas variaciones se trató de establecer si corresponden real
mente a diferencias originales en la composición de los sedimentos. Van Andel 
(1959) menciona los factores que pueden modificar la composición minera
lógica de un sedimento, indicando como tales: la corrosión durante el transporte, 
la clasificación selectiva si las partículas son de diferentes tamaños, el intem- 
perismo diferencial y los cambios químicos post-deposicionales. No se tienen 
datos concluyentes sobre el primer proceso y el último se verifica sólo en con
diciones particulares. A menudo tiene importancia la clasificación selectiva. 
Rubey (1933) demostró teóricamente que una asociación compuesta de mi
nerales de grano fino y de minerales de grano grueso se puede separar por 
clasificación en dos conjuntos distintos. Por su parte van Andel (1955) mostró 
prácticamente el resultado de este proceso en los sedimentos del delta del Ródano.

En el caso presente, los tamaños de los minerales principales no son uni
formes (Tabla 4 ) ;  con el fin de verificar la influencia del tamaño en la 
composición de los sedimentos, se construyó para los minerales principales de
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T abla 4. Minerales principales y medianas de sus diámetros máximos.

Mineral Md<¿> *

Hornblenda basáltica 2.75
Hornblenda metamórfica 2.75
Hornblenda común 2.96
Augita 2.80
Granate 3.00
Epidota 3.00
Zircón 3.25

* Basados en la cuenta de 100 granos.



Figura 3. Distribución de los grupos Río Bravo (R B ) y Río Bravo Intemperizado (R B I)  
basada en la razón hornblendas/piroxenas ( H /P ) .  Los histogramas representan la com
posición mineralógica de algunas muestras características (E : epidota; Z :  zircón; G : gra

nate; O : otros).



Figura 5. Plano de distribución de los porcentajes de zircón.

Figura 6. Plano de distribución de los porcentajes de turmalina.
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cada grupo, el diagrama de correlación entre las frecuencias y las medianas 
de la fracción de arena (Fig. 8 ), calculándose también los coeficientes de co
rrelación correspondiente. A un nivel de significación del 5% , los valores obte
nidos para “ r”  indicaron generalmente ausencia de correlación significativa.

Pero también es posible que en el ambiente de la barrera litoral, sometido a la 
fuerte y continua acción de las olas y del viento, la clasificación selectiva 
tenga una importancia mayor que en el ambiente de la laguna, relativamente 
protegido.

Figura 7. Variación de los porcentajes de los principales minerales a lo largo de la barrera.
(P : piroxenas; H : hornblenda; G : granate; Z : zircón).

Se concluyó así que, por lo menos en los sedimentos de la laguna, la cla
sificación selectiva no originó la diferenciación de las principales especies mi
nerales y que las asociaciones mineralógicas corresponden realmente a distinta 
proveniencia de los sedimentos. En el caso de las piroxenas, probablemente fue 
activa la alteración diferencial producida por un largo período de intempe- 
rismo sobre estos minerales particularmente inestables. Van Andel y Poole 
(1960) atribuyeron también a esa alteración la causa del origen de un grupo 
de sedimentos en el NW del Golfo de México, caracterizados con relación a lo§ 
demás, por una reducida cantidad de piroxenas y que los autores estimaron 
derivadas de antiguos aluviones del Río Bravo.

ORIGEN DE LOS SEDIMENTOS

Los datos obtenidos del estudio mineralógico indican que los sedimentos 
de la Laguna Madre pertenecen a la provincia petrográfica del Río Bravo, en 
el sentido de Bullard (1942) y de van Andel y Poole (1960). No se encon-
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H O R N B L E N D A S P I R O X E N A S
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Figura 8. Diagramas de correlación entre las frecuencias mineralógicas de los grupos RB 
y RBI y las medianas de las fracciones de arena correspondientes.



traron en ellos variaciones mineralógicas importantes, tales como las que deter
minaron las distintas provincias de la costa de Texas.

El predominio de la asociación del Río Bravo se debe a la situación de 
la laguna, limitada hacia el N y NW por los depósitos deltáicos del río, y a la 
influencia de los sedimentos del mismo, acarreados por las corrientes litorales 
en la formación de la barrera. Los sedimentos de esta última, transportados 
por los vientos hacia el interior, cubren una parte importante de la laguna 
(Yáñez y Schlaepfer, 1968).

No se constataron cambios mineralógicos debidos a los aluviones del Río 
San Femando. Este río proviene de una cuenca que comprende afloramientos 
de rocas ígneas, y es probable que sus sedimentos lleven una asociación abun
dante en minerales inestables, parecida a la del Río Bravo. Shand (1943) hizo 
notar que Finlay encontró en la Sierra de San Carlos rocas alcalinas asociadas 
con titanio-augita.

El carácter sobresaliente de la mineralogía de la laguna, es la variación de 
frecuencia de las piroxenas. Se cree que los sedimentos RBI distribuidos para
lelamente a la costa interior, provienen de la erosión de depósitos deltáicos 
antiguos intemperizados posiblemente durante la última glaciación (van Andel, 
1960). Los sedimentos mencionados se encuentran restringidos a una zona de 
la cuenca septentrional, que corresponde aproximadamente al delta actual del 
Rio Bravo.

En los escarpes del borde NW de la laguna, cerca de El Mezquite, se 
encontraron debajo de aluviones y depósitos recientes de la laguna, limolitas roji
zas compactas que, por su posición, posiblemente pudieran correlacionarse con 
las capas análogas encontradas por Rusnak (1960) en la Laguna Madre de 
Texas y atribuidas al delta pleistocénico del Río Bravo. La mineralogía de las 
limolitas es parecida a la de los sedimentos RBI (Tabla III ). Se supone que el 
emplazamiento de estos últimos es un proceso reciente. En efecto, se encontraron 
en el área estudiada, rasgos juveniles de una línea de costa correspondiente 
a un nivel marino superior al actual (Yáñez y Schlaepfer, 1968), lo cual su
giere una emergencia reciente, y que la erosión alcanzó los depósitos antiguos 
no hace mucho tiempo.

Si se consideran ahora las frecuencias de algunos otros minerales, como 
la turmalina y el zircón, se ve que éstas aumentan hacia la costa interior y que 
sus porcentajes-promedio son más elevados en los depósitos de la laguna que en 
los de la barrera litoral y en los del Río Bravo. Se supone así, que una fuente 
continental puramente sedimentaria influyó igualmente en la laguna. Es probable 
que los sedimentos terciarios madures de la provincia costera representen esta 
fuente, ya que los depósitos cuaternarios de la costa de Tamaulipas consisten 
principalmente de aluviones antiguos y recientes del Río Bravo y deben con
tener, en consecuencia, los minerales característicos de este río. Los pequeños 
escurrimientos marginales y el Río San Fernando pueden ser responsables 
de la erosión y tranporte de los sedimentos terciarios hacia el interior de la 
laguna.

Las corrientes producidas por el oleaje, con dirección dominante SE-NW, 
tienden a favorecer el transporte hacia la costa. Sin embargo, los datos mine
ralógicos no parecen indicar que haya influencia de sedimentos de la plataforma 
en la formación de la barera litoral, a no ser que éstos consistan de depósitos re
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cientes del Río Bravo en toda el área situada enfrente de la laguna. Como 
ya se mencionó, no se notan variaciones importantes en la mineralogía de la 
barrera litoral en una distancia aproximada de 150 km al S del Río Bravo, y el 
cambio que se verifica a partir de este punto, parece ser debido a la influencia 
de una nueva fuente de sedimentos situada más al S, y representada proba
blemente, por el Río Soto la Marina.

CONCLUSIONES

Por el resultado de los estudios realizados se deduce lo siguiente:
1) La fuente principal de los sedimentos recientes en la Laguna Madre 

de Tamaulipas es la cuenca del Río Bravo. Los sedimentos de este río se 
caracterizan por una asociación inestable que predomina en casi toda el área 
estudiada.

2) Los sedimentos de la laguna se subdividen en dos grupos que difieren 
por su contenido de piroxenas, separándose así los aluviones recientes del río 
de sus depósitos antiguos, alterados por intemperismo. La erosión y transporte de 
estos últimos en la laguna son procesos recientes.

3) En la extremidad meridional de la barrera litoral, la tendencia a una varia
ción en la mineralogía de la playa sugiere la transición a una nueva provincia 
petrográfica, quizá derivada de la cuenca del Río Soto la Marina.

4) En el interior de la cuenca septentrional de la laguna, el aumento en 
la frecuencia de algunos minerales estables indica la influencia de un área- 
fuente sedimentaria representada probablemente por las formaciones terciarias 
de la provincia costera.

5) No se tienen indicaciones mineralógicas de que sedimentos marinos de 
composición distinta a la que caracteriza los aluviones del Río Bravo, hayan 
contribuido a la formación de la barrera litoral.
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ción de los Sedim entos R ecien tes d e la L a guna  
de Térm inos C am peche, M é x ic o , por A mado 
Y áñez Correa, 1963. $ 25.00 M.N.

Pt. II.— Sistem ática y  D istribución de los G éneros de  
Diatom eas de la Laguna de Térm inos C a m p e

che, M éxico» por A ngel Silva B., 1963. $ 15.00 M.N.

Pt. III.— Sistem ática y  D istribución de los Foram iníferos  
R ecien tes de la Laguna de T érm inos C a m p ech e,

M é x ic o , por A gustín A yala , 1963. $ 75.00 M.N.

Pt- IV .— Sistem ática y  D istribución de los M icrom olu s- 
cos R ecien tes de la Laguna de Térm inos, C a m 

pech e, M é x ic o , por A ntonio García Cubas,
1963- $ 30.00 M.N.

68. — Sistem ática y  D istribución de los Foram iníferos R ecien tes

de la “ Playa IF ashington”  al S .E . de M atam oros, T am ps., 
por Luis Rafael Segura V., 1963.

69. — G eología  del A rea  delimitada p o r  el Tom atal, H uitzuco y

M ayanalán, Estado de Guerrero por José M a. Bolívar, 
1963.

70. — D erram es C ineríticos Las A m érica s de la R egión  de E l

O ro Tlalpujahua, Estados de M é x ic o  y  M ichoacán, parte 
centromeridional de México por Carl Fries Jr., C. S. 
Ross y A lberto Obregón Pérez. En preparación (Being 
prepared)

71. — E studios G eológicos en los Estados d e D urango y  San
Luis P o to sí, por Diego A. Córdova, Eugenio Cserna y 
A lejandro Bello Barradas, 1963.

72. — R evisión  Crítica de los M inerales M exica n o s, la PLU-
MOSITA, por Francisco J. Fabregat G., 1964.

73. — C ontribu ciones del Laboratorio de G eocronom etría .
Partes M il.

$ 30.00 M.N. 

$ 30.00 M.N.

$ 40.00 M.N. 

$ 40.00 M.N.

Pt- 1-— D iscusión de P rincipios y D escripción de la

D eterm inación G eoquím ica  por el M éto d o  P lo 

m o A lfa  o Lar sen» por C ésar R incón  O rta , 
1965.

Pt- I I .— N uevas aportaciones G eocronológicas y  T écn i

cas em pleadas en el Laboratorio d e G eocron o

metría, por Carl F ries, Jr., y C ésar R incón  
O rta. 1965.

$ 4.00 Dlls.

S 2.50 Dlls. 

$ 1.50 Dlls. 

$ 7.50 Dlls.

$ 3.00 Dlls.

S 3.00 Dlls. 

$ 3.00 Dlls.

$ 4.00 Dlls. 

$ 4.00 Dlls.

Pt. III — Com pendio de Edades de R adiocarbono de 
M uestras M exicanas de 1962 a 1964, por Jose
fina V alencia y Carl Fries, Jr., 1965. $ 45.00 M.N.

74.— Estudio Geológico en el Estado de Chihuahua. Partes
ML
pt< 1 — Estudio G eológico en el Estado de Chihuahua.

por Luther W. Bridges. Geología del Area de 
Plomosas.

Pt. I I —  (N otas sobre la Geología de la R eg ió n  d e Pla

cer de Guadalupe y  Plom osa, C h ih .) , por Z o l
tán  de Cserna, 1966.

75. — Estudios Minerológicos.
1. — Mineralización de Telurio en la Mina de la Mocte

zuma, cerca de Moctezuma, Sonora.
2. — Métodos de Laboratorio para la Separación y Pu

rificación de Muestras Minerales, 1965.
76. — Estudios de Mineralogía. Partes 1-II1.

Pt. I.— Los M inerales de M anganeso de M ola n go, H g o ., 
por L iberto de P ablo Ga l á n .

Pt. II.— Caolinita de Estructura D esordenada de C on 
cepción  de Buenos A ires , E d o . de Jalisco» M é 

xico , por Liberto de P ablo G a l á n .
Pt. III.— Nota Preliminar sobre la Identificación por Ra

yos X, de Oxido Tálico T L 203 por Jesús R uiz 
Corona  y Gloria A ya l a  R o ja s , 1965.

77. — Los M inerales M exican os 3. DURANGITA, por Francis
co J. Fabregat G.. 1966.

78. — Los M inerales M exicanos 4. CUMENGEITA, por Fran
cisco J. F abregat G., 1966.

79. — Los M inerales M exicanos 5. LIVINGSTONITA, por
Francisco J. F abregat G., 1966.

80. — t(Biogeología Subsuperficial del A rr ecife  Alacranes, Y u 

catán”, por F ederico B onet.
81. — E colog y Distribution and T ex o n o m y o f R ec e n t Ostracoda

of Laguna de Términos C am peche, M é x ic o , por Gustavo

A. M orales.
82. — Estudios de Geocronom etría y  M ineralog ía , por J. Pa n -

toja  A., R ichard V. Gaines , L iberto de P ablo y F. J.
Fabregat.

83. — M inerales M exicanos 6 JALPAITA por F rancisco J.
Fabregat G., 1967.

84. — Sedim entólogía de La Laguna M a d re, Tam aulipas, por
A mado Y áñez y Carmen J. S chlaepfer .

$ 45.00 M.N.

$ 20.00 M.N.

S 35.00 M.N. 

S 45.00 M.N. 

$ 30.00 M.N. 

$ 30.00 M.N. 

$ 60.00 M.N.

$ 30.00 M.N.

$ 30.00 M.N. 

$ 40.00 M.N. 

$ 40.00 M.N.

3 4.50 Dlls.

$ 4.50 Dlls.

$ 2.00 Dlls.

S 3.50 Dlls. 

$ 4.50 Dlls. 

3 3.00 Dlls. 

$ 3.00 Dlls. 

S 6.00 Düs.

$ 3.00 Dlls.

$ 3.00 Dlls. 

$ 4.00 Dlls. 

$ 4.00 Dlls.

Para su adquisición diríjase a h '

Instituto de Geología, Oficina de Publicaciones —  Ciudad Universitaria, 
México 20. D. F.
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