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RESUMEN

Se realizd un estudio geoldgico-gravimétrico en la porcidn cen-
tral de la Sierra de Gomas, en el estado de Nuevo Ledn. Dicha-
sierra se localiza a unos 70km al norte de la ciudad de Monte--
rrey; fisiogrdficamente se ubica en la Subprovincia de la Sie--

rra Norte de la Provincia de la Sierra Madre Oriental.

La Sierra de Gomas se ubica paleogeograficamente en la porcidn-
centro oriental del Golfo de Sabinas, del Jurasico Superior; es
t§ formada por un pliegue anticlinal doblemente buzante, ligera
mente asimétrico, en el que afloran rocas marinas en una secuen
cia completa que abarca del Jurasico Superior al Cretdcico Supe
rior, asi como brechas de colapso y aluvidn del Terciario y Cua

ternario, respectivamente.

Los planos de anomalias graviméticas muestran una caida regio--
nal de la gravedad de NE a SW, asi como la presencia de un mini
mo gravimétrico coincidiendo con el eje estructural de la cita-

da sierra.

De la informacifn obtenida se interpreta que la caida gravimé-
trica indica la direccién de profundizacibn del basamento (Pre
jurésiéo Superior) y que el minimo gravimétrico es la respues-
ta a una masa salina de dimensiones considerables, que se en-~ -

cuentra concentrada en el nicleo del anticlinal. Se calculd ~



la profundidad a la que puede encontrarse la cima de la sal en--
cuatro secciones gravimétricas, por el método de Nettleton, y se
construyeron cuatro secciones geolbgicas, coincidentes con las -

gravimétricas.

Finalmente, se concluye, entre otros aspectos, que las posibilida
des petroleras con objetivos mesozoicos en la Slerra de Gomas --
son minimas: vy, por otro lado, que la combinacién de la informa
cidén geoldgica (superficial y del subsuelo) con la informacidn -
geofisica (en este caso la gravimetria) da como resultado inter-

pretaciones mas aproximadas a la realidad.
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I INTRODUCCION

El estudio que a continuacidn se expone tiene la do-
ble funcidén de cumplir con el requisito de presentar un trabajo
que sirva de tesis, necesaria para la obtencidn del titulo de -
Ingeniero Gedlogo, y mstrar lo relativamente sencillo que puede -
resultar una interpretacidn geoldgico-geofisica cuando se cuen-
ta con los medios necesarios para ello. Debido a que los auto-
res participamos en la ejecucidn de trabajos gravimétricos enca
minados a la exploracidn petrolera, encomendados por PEMEX a -
GEOCA, S. A., empresa en la cual estuvimos laborando, seqguimos-
de cerca el levantamiento gravimétrico del Prospecto Mina en el
Area de Monterrey. Al analizar las curvas de Anomalia de Bou--
guer configuradas en la porcidn central de la Sierra de Gomas,-
ubicada en la Hoja Villaldama G14-A75 del seccionamiento escala
1:50,000 de DETENAL, localizada a unos 70km al norte de la ciu-
dad de Monterrey, N. L., llamdé la atencidn la formacidn de un -
minimo gravimétrico coincidiendo con el eje del anticlinal que-
forma a la citada sierra, en la cual aflora una secuencia com--

pleta de rocas marinasg del Jurdsico tardio al Cretécico tardfo.

A fin de interpretar el minimo gravimétrico observa-
do de la mejor manera posible, se recopild informacién geoldgi-
ca de la regifn ysereali’d un reconocimiento geoldgico sobre la-

sierra.

1=



El resultado obtenido fue la interpretacidén de la -~
existencla de una masa salina de dimensiones considerables en -
el subsuelo, concentrada en el nicleo del anticlinal citado, la
cual, después de que la Orogenia Laramide formbé el pliegue y se
inicidé la erosidn de la cresta de la Sierra de Gomas, inicié un
movimiento lento hacia arriba intrusionando y arrastrando, a
algunas de las formaciones depositadas sobre la sal (Formacidn

Taraises, Grupo La Casita y, probablemente, Caliza Zuloaga).

-12-



1. OBJETIVOS

El presente trabajo pretende cubrir los objetivos si-

guientes:

- Mostrar que una interpretacidn geoldgica-geofisica puede re--
sultar sencilla cuando se cuenta con los elementos necesarios,
como pueden ser informacidh geoldgica y geofisica proveniente-
de levantamientos superficiales e informacidn del subsuelo =--

(secciones litoldgicas cortadas por pozos).

-~ Postular la presencla de un grueso espesor de sal en el nacleo
del anticlinal que forma la Sierra de Gomas y calcular la pro

fundidad a la gue puede encontrarse la cima de la formacidn

galina.

13



2.

METODO DE TRABAJO

Se realizd un levantamiento gravimétrico de semidetalle con fines
de exploracidn petrolera en la Sierra de Gomas, estado de Nue

vo Ledn, detallado en los Apéndices de Gravimetria.

Se interpretaron,a nivel cualitativo, los resultados del levan

tamiento gravimétrico.

Se recopild informacidn bibliografica y cartografica de la -

geologia a nivel regional y local.

Se realizdé un estudio fotogeoldgico en el que se identifica-~~
ron las diferentes unidades litoestratigradficas y los rasgos-
estructurales presentes en la sierra en cuestién. Se utiliza
ron fotografias aéreas blanco y negro, escala 1:50,000 toma--

das por DETENAL.

Se efectud la verificacidn geoldgica de campo, en la cual se~
realizaron caminamientos; se modificaron algunos de los con--
tactos geoldgicos marcados en la fotointerpretacidn, se toma-
ron datos de rumbo y echado de las capas y se describid cada-

una de las formaciones aflorantes en la sierra.

Se elabord el plano geoldgico definitivo en el que se traza--
ron cuatro lineas de seccidn; coincidentemente se trazaron --
lag mismas secciones sobre el plano de Anomalia Residual y se

célculo la profundidad de la masa salina por el método de Net

wide



tleton en cada una de ellas. A continuacidén se interpreta--
ron las cuatro seccilones considerando la informacién del pla
no geoldgico y los datos calculados con la Anomalia Resi- -

dual.

Tras la evaluacidn de la informacidn obtenida se elabord el-

presente trabajo.

1S



3. GENERALIDADES

LOCALIZACION GEOGRAFICA.- El area de trabajo compren
de la regidn central de la Sierra de Gomas, que se localiza en -
el noroeste delestado de Nuevo Ledn, aproximadamente a 70 kilome
tros al norte de la ciudad de Monterrey y a 7.5 km alogeste de la

poblacion de villaldama (Fig. 3.1.)

El total de la sierra abarca mds de 60 kildmetros de-
longitud. Este trabajo comprende la porcidn central de ella, --
que se encuentra en la Hoja Villaldama de DETENAL, enmarcada en-
tre los paralelos 26°15' 26°30' latitud norte y entre los meri--

dianos 100° 25' y 100° 35' longitud oeste de Greenwich.

VIAS DE COMUNICACION.~ La principal via de acceso al
adrea de trabajo es la Carretera Estatal No. 1 que comunica a la-
ciudad de Monterrey con las poblaciones de Villaldama, Lampazos-
y Colombia. Apartir de esta carretera, a la altura del pueblo -
de El Aiamo, parte un camino vecinal pavimentado de unos 5 Kild-
metros hasta la poblacidn de El Potrero, que se encuentra en el-
flanco oriental de la sierra, en la parte mas accesible de ésta-

(Fig. 3.1).

Existe también el servicio de ferrocarril con estacio
nes en El1 Alamo y en Villaldama, el cual comunica a las ciudades

de Monterrey y Nuevo Laredo.

wlbw
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POBLACION Y CULTURA.- La poblacidn mas importante -
que se localiza en las inmediaciones de la zona estudiada es la
cabecera municipal de Villaldama, que como ya se menciond, se -
encuentra a 7.5 Km al este de la Sierra de Gomas; la poblacidn-
cuenta con mis de 3000 habitantes, agua potable, energia eléctri
ca, servicios telefénico, telegréfico y correoé, asi como también
escuelas primarias y secundarias y servicio médico. Al pie de -
la sierra, en su porcidn centro oriental, se localiza el pueblo-
de El Potrero que cuenta con unos 1000 habitantes, agua potable,
energia eléctrica, servicio telefdnico, escuela primaria y servi
cio médico. En toda la regién se hallan distribuidos pequefios -
ranchos. como El Cuarto, La Grulla, El Colmenar y Presa de los =~-

Frenos entre otros (Fig. 3.1.).

Las principales actividades en la regidn son la ganaderia y la -

agricultura, y en segundo término la pequefia industria.

CLIMA.- El clima es extremoso, la temperatura media-
anual es de 21°C, la minima absoluta es de 6.8°C y la midxima de-
41.5°C. Conforme la clasificacién de Kdeppen, predomina el tipo
BSHW (BS: estepario; H: caliente, con media anual superior a --=
18°C; W: lluvia peribdica e invierno seco). El ciclo de lluvias
es de julio a septiembre; los vientos dominantes provienen del--
oriente y del sureste,. en el invierno predominan los vientos del
norte que en febrero y marzo soplan con mayor fuerza (Tamayo, =--

1962).

18«



FLORA Y FAUNA.- Existe vegetacidn de estepa, caracte
rizada principalmente por plantas herbdceas y xerdfilas. Algu-~-~
nos ejemplos son el encino, la lechuguilla, mezquite, ocotillo, =

ufia de gato, gobernadora, maguey, biznaga, nopal, etc.

En lo que respecta a la fauna, existe coyote, zorro,-
liebre, conejo, vibora de cascabel, lagartija, aguililla, gavi--

13n, codorniz, etc.

-19a




4. FISIOGRAFIA

Segiin Zavala (1979) la Sierra de Gomas estd localiza
da fisiograficamente en la Provincia de la Sierra Madre Orien--
tal, Subprovincia de la Sierra Norte (Fig. 4.1.). Esta subpro-
vincia limita al oeste con la Provincia de Cuencas y Sierras; =
al este con la Provincia de la Planicie Costera del Golfo, y al
sur con la Subprovincia de Sierras Atravesadas de la Sierra Ma-
dre Oriental. La Subprovincia de la Sierra Norte la constitu--
yen sierras que forman amplias estructuras alargadas y muy irre
gulares, los valles que separan las cordilleras son generalmen-
te amplios, constituyendo bolsones; son caracteristicos los po-
treroé formados por la erosidn en grandes estructuras anticlina
les de esta regidén. La fisiografia en esta zona de estudio es-
taz estrechamente relacionada a la litologia, presentandose pro
nunciados escarpes en las formaciones calcadreas y valles o pen-

dientes suaves en las arcillosas.

La Sierra de Gomas tiene una longitud de cerca de 60
kiloémetros, una amplitud maxima de 11 kildmetros. Su centro es
ta erosionado y forma un potrero que expone rocas del Jurdsico-

Superior.

Las mayores elevaciones de la Sierra de Gomas son de’
2100 metros sobre el nivel del mar, teniendo un desnivel de -~
1500 metros entre la cima de la sierra y el valle en el que se-

encuentra la poblacidn de El Potrero.

REURRTE S £
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El drenaje de la regibén es de tipo dendritico cons--
titufdo por arroyos intermitentes los cuales alimentan al Rio -
Sabinas, que nace en el Cafidon de Bustamente, en la parte norte-
de la Sierra de Gomas y atraviesa la poblacidn de Vvillaldama.

El Rio Sabinas es la principal corriente que fluye cerca del --
Area de estudio. Entre los arroyos del area destacan: El Alamo,

Palo Blanco, La Negra y La Presa.

'-;z.
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[l. GEOLOGIA Y GRAVIMETRIA

Los capitulos que a continuacidn se desarrollan descri
ben la_ informacion obtenida durante el desarrollo del traba.jo; -
primeramente se describe el marco geoldgico a nivel regional; -
posteriormente se hace referencia a la Sierra de Gomas en parti-
cular, dando la descripcidn de cada una de las unidades litoces--
tratigrdficas aflorantes; a continuacidn se describe el tipo de-
estructura que conforma a la Sierra de Gomas; y finalmente, se -
hace mencidn al tipo de levantamiento gravimétrico efectuado y -
los par@metros utilizados, asl como también se da la descripcién=

de cada uno de los planos de anomalias obtenidos.

28



5. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El area de estudio se localiza al noreste de México,
y se caracteriza por la presencia de sierras angostas.y alarga--
das de orientacidn preferencial NW-SE, formadas por pliegues an
ticlinales y separadas por valles. Las sierras se constituyen-
de rocas marinas mesozoicas y en ellas normalmente afloran se--
cuencias completas o parciales gue abarcan formaciones del Jura
sico Superior al Cretlcico Superior. Los valles se forman en ~
los sinclinales y en ellos se han acumulado gruesos espesores -
de materiales de relleno, producto de la erosién de las partes-

altas (Fig. 5.1).

Las rocas expuestas en las sierras de esta regidén --
fueron depositadas en lo que fue el Golfo de Sabinas del Jurasi
co Superior (Fig. 5.2), por tal motivo el ambiente en que se --
efectud la sedimentacidén estd Intimamente ligado con la evolu--
cidn de la cuenca. Asi, en la regidén se fueron depositando di--
versas litologias que varfian desde evaporitas, carbonatos y -
arcillas del Jurdsico Superior, a las unidades eminentemente -
carbonatadas del Creticico Inferior, para finalizar con las for
maciones mayoritariamente arcillosas del Cretdcico Superior con

las que concluyd la sedimentacidén marina en esta zona.

La columna sedimentaria en la regién, por lo tanto es de espe-

sor considerable. En la Sierra de Gomas se tiene una secuencia

-25+
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que abarca de la porcidn superior del Grupo La Casita del Juyési-
co Superior a la porcidn inferior de la Formaciodn Austin, con un -
espesor medido del orden de los 2900m (Lopez Ticha, 1962). Por -
otro lado, pozos perforados por PEMEX en la regidn manifiestan co
lumnas de espesores importantes, tal es el caso del Pozo Jardines
1, pexforado en un flanco de la Sierra Jardines (Fig. 5.1) el - =~
cual atravesd una columna de 4207m sin llegar al basamento (Fig.-
5.3); o del Pozo Minas Viejas 1, perforado en el nicleo del anti-
clinal de la sierra del mismo nombre (Fig. 5.4), el cual atravesd
unos 4200m de la Formacidn Minas Viejas, del Grupo Zuloaga del --
Jurasico Superior,1 constituida por yesos y sal (diapirica, se --
gin Gonzalez, 1976; Echanove, 1965; Wall et. al., 1961) y termind
con unos 300m de una caliza carbonosa (¢Formacién Zuloaga Infe---

rior?) sin llegar al basamento.

Los cuerpos igneos mds cercanos al area de estudio se localizan -
al norte de la Sierra de Gomas. Se trata de los Cerros San Jerd-
nimo y Carrizal constituidos por un granito terciario de color ro
sa palido que intemperiza a café rojizo, la estructura del cuerpo
se identifica como de tipo lacnlitico.z_ En la regién no se mani-
fiestan rocas metamdrficas a excepcidn de la zona de contacto de_

los cuerpos intrusivos en donde se ha reportado marmol, como un =

lEl Grupo Zuloaga incluye a todas las rocas del Jurdsico Superior

en el noreste de México bajo las del Kimmeridgiano, por lo que -
incluye a las formaciones La Gloria, Olvido, Novillo, Minas Vie-
jas y Zuloaga (Humphrey, 1956).

2L6pez Ticha, 1962.
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producto del metamorfismo en las calizas de 'las formaciones Cupi

do o Aurora y la presencia de minerales metamérficos como el

granate.
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6. ESTRATIGRAFIA

En la Sierra de Gomas se encuentran expuestas nueve for
maciones claramente distinguibles compuestas de rocas marinas cal
careas y arcillosas; distribuidas a lo largo de la eatructura1 -
{ver plano 6.1), La unidad aflorante mas antiqua es el Grupo La-
Casita correspondiente al Jurasico Superior (Fig. 6.1) y se loca-
liza {inicamente en el potrero de la sierra. El Cretdcico estd re
pregsentado por las formaciones Taraises, Cupido, La Pefia, Aurora,
Kiamichi, Grupo Washita Indiferenciadd, Eagle Ford y Austinz; és-
ta Gltima es la formacidn expuesta mis reciente y corresponde a -
la parte media del Cretfcico Superior. FLos Gltimos periodos del-
Crétacico Superior, el Campaniano y el Maestrichtiano, estdn re-
presentados en la parte occidental del area, por las formaciones-
del Grupo Taylor (Upson Clay, San Miguel, Olmos y Escondido) y en
la parte oriental por la thmacién Méndez que es equivalente a las
anteriores (Lépez Ticha, 1962); estas formaciones se encuenfran -
tubiertas de aluvién y constituyen el niicleo de los sinclinales -
adyacentes a uno y otro flanco de la Sierra de Gomas con aflora--
hientos reducidos observables sélo en el corte producido por algu
hos arroyos. En el drea de estudio el Terciario y el Cuaternario

estan representaﬂos por sedimentos continentales derivados de las

- rocas meaozoicaa.

T La columna sedimentaria mesozoica expuesta, en la Sierra de Go~-
mas fue medida por Ldpez Ticha en 1962, quien reporté. 2900 metros
aproximadamente.

2

Los términos americanos empleados tienen origen en la estrati-
grafia de Texas y se han conservado para algunas formaciones del-
norte de México, teniendo aceptacidn en la lexicograffa estrati--
grifica mexicana.
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6.1. JURASICO
6.1.1. GRUPO LA CASITA. (Jc)

Definicién.~ En 1936 Imlay definié con el nombre de-
Formacién La Casita a una secuencia de lutita negra fosilifera,-
arenisca, arenisca conglomerdtica e intercalaciones de caliza, -
con localidad tipo en el Caifion La casita, en la Sierra de Parras,
Coahuila. Posteriormente, Huwphrey (1956) la elevé al rango de -
grupo para comprender todos los sedimentos del Kimmeridgiano al
Portlandiano que sobreyacen al Grupo Zuloaga en el noreste de --

México.

Litologia.~ Bn la Sierra de Gomas el Grupo La Casita-
consiste de lutita calcdrea de color cenizo a café amarillento -
al fresco y café parduzco al intemperismo, intercalada con cali-
za arcillosa de coloracién viocladcea. La caliza se presenta en -
estratos de 20 a 40 centimetros de espésor y comprende un 10% de
la secuencia, la lutita constituye el 90% restante. Esta unidad
se encuentra cubierta por aluvidn, aflorando sdélo en algunas lo-
calidades.Ldpez Ticha (op. cit.) midiS en el £lanco oriental de la Sierra_
de GOmas 329 metros de esta unidad sin llegar al limite inferior,

no expuesto.

Relaciones Estratigraficas.- El contacto inferior del
Grupo La Casita no se encuentra expuesto en la Sierra de Gomas,-

pero en la adyacente Sierra de Minas Viejas sobreyace a la Cali-
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za Zuloaga (Wall, et.al, 1961),. El contacto superior es -
transicional y generalmente se marca donde aumenta el porcentaje

de caliza que corresponde a la Formacidn Taraises.

LEdad y Correlacidn.- Al Grupo La Casita por su conte-
nido faunistico se le ha datado del Kimmeridgiano al Portlandia-
na (C.C. Albera, en pPadilla y Sanchez, 1982 ). Los principales -
fdsiles son ostricodos y foraminiferos, muestreados por Albera -

{(op. cit-.) en el cafiédn El Chorro prdximo a Saltillo:

Foraminiferos Ostracodos

Citharina entypomatus Cyprideis pfannensteili
Citharina lepida Hutsonia sp.

Lenticulina dilecta Schuleridea triangularis

Lenticulina gaultina

Lenticulina guttata

Lenticulina nodosa

Marsonella trochus

Planularia cordiformis

Saracenaria cornucopia

‘Throcholina sp.

El Grupo La Casita se correlaciona con la Formacidn -~
La Caja del norte y centro de México, con las formaciones Pimieg
ta y Tamin de la Cuenca Tampico-Misantla, con la porcién supe~ -
rior de la Formacidn Todos los Santos y la Formacidn Salina en -

el Itsmo de Tehuantepec.
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Sedimentologia.- Los sedimentos de esta unidad se de-
positaron en aguas someras rodeando tierras emergidas del Jurasi
co que aportaron los sedimentos clasticos. Imlay (1936) la cla-

sificd como una facies infralitoral del Geosinclinal Mexicano.

6.2. CRETACICO
6.2.1. FORMACION TARAISES. (Kt)

Definicidn.- La Formacidén Taraises también fue defi~
nida por Imlay en 1936, tiene su localidad tipo en el Cafién Ta--
raises en la parte oeste de la Sierra de Parras, Coahuila. En -
esa localidad tiene un espesor de 70 metros y se presenta como -~
una unidgd fosilifera de caliza en capas delgadas de 30 a 60cm
de espesor, con intercalaciones -de lutita y se localiza entre el

Grupo La Casita y la Formacién Las Vigas.

Litologia.~ Lépez ‘Ticha (1962) reportd, en el flanco-
oriental de la Sierra de Gomas, 397 metros de la qumacién Tarag
ses y la dividid en tres miembros litolégicos que presentan ca--
racteristicas petrogrdficas distintivas: el miembro inferior es-
tad formado por caliza algo arcillosa de color gris al intempe--
rismo y negro a la fractura, en estratos de 20 a 30 cm de espe
sér, intercalada con paquetes de 30cm de lutita calcirea lami--

nar, negra al fresco y gris pardo a la intemperie.

El miembro medio consiste de caliza gris oscura a ne-

gra en estratos de 40 a 60cm con esporidicas intercalaciones -



de lutita gris verdosa.

El miembro superior estd formado por lutita deleznable
algo calcarea, de color gris ocre al intemperismo y negro al - -
fresco, con intercalaciones escasas de estratos de caliza arci--
llosa de 30 cm de espesor que presenta los mismos colores que -
la:lutita. La lutita se exhibe en paquetes de hasta 3 metros de

ancho. En algunos horizontes presenta restos fbsiles de amonitas.

Relaciones Estratigraficas.- En la Sierra de Gomas el
contacto inferior de la Formacién Taraises es transicional con -
el Grupo La Casita, mientras que el contacto superior es nitido-
y concordante con la Formacidn Cupido y se fija donde desaparece
la lutita calcdrea, esto se manifiesta fisiograficamente por el-
contraste entre los escarpes de la anido y la topografia suave-

de la Taraises.

Edad y Correlacidn.- La Formacidn Taraises, por su posi
cidn estratigrdfica y por contener f&siles como: Belemnites sp.,

Olcostephanus cbahuilensis (Imlay), Calpionellopesis oblonga (Ca

dish), Lorenziella hungarica (Knauvar y Nagy), Pithonella ovalis

(Kaufman), ha sido détada por varios autores (Imlay, 1936; Padi-~
ila y Sanchez, 1982; Lopez Ticha, 1962) correspondiendo al perio-
do gue va delvﬁerriasiano al Huateriviano Inferior. Se correla-
ciona con las formaciones Menchaca, Colorada y Barril Viejo del-

Golfo de Sabinas y con la Formacién Hosston del sur de Texas.
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sedimentologia.- Imlay (1944) considerd a esta forma-
cién como una facies extralitoral del Geosinclinal Mexicano. Su
litologia y contenido faunistico determinan un ambiente de depé-
sito de aguas someras con algunas irregularidades topogrdficas -
que no permitieron el depdsito continuo desde el Berriasiano. La
cima de esta formacidén se depositd en mares someros de agua pre-
dominantemente clara y de buena circulacién que pemitieron el de

sarrollo de abundante fauna bentdnica.
6.2.2. FORMACION CUPIDO (Kc)

Definicidén.- En 1937, Imlay describid a la unidad -~
calcérea entre las formaciones Taraises y La Peifla ddndole el nom
bre de Férmacidn Cupido. La localidad tipo de esta unidad estéa-
en el Caiidn del Mimbre en la Sierra de Parras, Coahuila, en don-
de consiste de 300 metros de caliza gris en capas gruesas a me--

dias.

Litologia.- En el flanco oriental de la Sierra de Go
mas la Formacidn Cupido tiene un espesor de 1271 metros y de 910
metros en el flanco occidental. En esta sierra se aprecian tres
miembros de caracteristicas litoldgicas distinguibles (Ldpez Ti-
cha, 1962): el miembro inferior estad compuesto por caliza de es-
tratificacién media (de 20 a 40 centimetros de espesor), color =
amarillo ocre al intemperismo y negro a la fractura; tiene esca-
sas- interestratificaciones de lutita verde a amarilla; ademas, -~

presenta vetas de calcita de 3 centimetros de ancho. El miembro
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intermedio estd constituido por caliza gris azulosa al intempe--
rismo y negro al fresco, con algunos ndédulos de pedernal negro y
estilolitas; se presenta en estratos que van de 30 a 80 centime-
tros de espesor. El miembro superior estd formado por caliza -=-
arrecifal, localmente cavernosa, con estratos masivos de hasta -

15 metros, color gris oscuro.

Relaciones Estratigraficas.- La Formacién Cupido so--
breyace concordantemente a la Formacidn Taraises. EL contacto-
entre ambas unidades es nitido. E1l contacto superior cun la For
macidon La Pefia también es concordante, no transicional, y se no-
ta en el terreno por el cambio fisiogrdfico entre la erosidn sua
ve de las lutitas de la Formacidn La Pefla suprayacente y los es-

carpes de la Cupido.

Edad y Correlacidén.- La Formacidn Cupido ha sido data
da en base a los fdsiles encontrados en otras regiones como per-
tenecientevél lapso del Hauteriviano Superior al Aptiano Infe- -
rior. En la_regién de San Rafael-El Carmen, Coahuila, Padilla y

Sanchez (1982) encontrd los siguientess fdésiles:

‘Pgeudohaploceras sp.

Hemicrioceras sp.
Saynoceras mexicanum (Iﬁlay)

Anclyloceras sp.

Procheloniceras sp.




Nannoconus bermudezi (Bronniman)

Nannoconus elongatus (Bronniman)

Nannoconus steinmanni (Kamptner)

La Formacidén Cupido se correlaciona con la Formacion -~
Tamaulipas Inferior de la Cuenca Tampico-Misantla; con la forma
cién sligo, del sur y centro de Texas; con las formaciones La -
Uva, 8an Marcos, La Mula, Padilla y Barril Viejo en el Estado -

de Coahuila; con la Formacién Cuautla en Morelos y Guerrero.

Sedimentologia.- Imlay (1944) consider6 a la Formacién
Cupido como una facies extralitoral del Geosinclinal Mexicano.-
Por la fauna y la litologia se deduce que se depositd en un am-
biente de agua profunda y tranquila. La litologia de la por-— -
cidén superior de la formacidén es indicativa de una facies arre-

cifal desarrollada en un ambiente somero con agua clara y tibia.
6.2.3. FORMACION LA PENA (Kp)

Definicidn.~ Esta formacidn fue definida por Imiay — -
(1936) que la considerd formada por dos cuerpos, el infefior de
caliza y el superior de Iutita con algo de caliza. En 1949, Hum- -~
phrey, en la Sierra de los Muertos, Nuevo Ledn, separd el miem-

bro inferior y lo incluyd dentro de la Formacidn Cupido. La lo
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calidad tipo de esta unidad se encuentra en el flanco norte de-
la Sierra de Taraises, cerca de la hacienda de La Peifia, Coahui-
la, donde consiste de caliza y caliza arcillosa gris claro ama~-

rillento en estratos delgados.

Litologia.- En la Sierra de Gomas esta unidad exhibe
diferente espesor de un flanco a otro, mostrando al oriente sola
mente 24 metros en contraste con los 66 metros del lado occiden
tal. En esta sierra consiste de lutita laminar gris - - -
oscura con escasas intercalaciones delgadas de caliza y marga
de color gris oscuro a negro; contiene abundantes restoas fdsiles

de amonitas.

Relaciones Estratigraficas.~ Esta formacién sobreyace
a la Formacidén Cupido. EL contacto superior con la Formacidn -
Aurofa estd representado por un cambio fisiografico notable don
de terminan las lutifas. Ambos contactos son nitidos y concor-

dantes.

Edad y Correlacidn.- Por su posicidn estratigrifica -
y por su contenido de.fésiles, entre los que destacan: Dufrenoya
justinae (Hill) y Colombiceras sp., Humphrey (1956) la datd -
Icon edad del Aptiano Superior. Se correlaciona con la Forma- -~
cidn Otates de la Cuenca Sedimentaria Tampico-Misantla; con la-
Formacidn Cuchillo, en Chihuahua; con la Formacidn Las Uvas, de
la regidn Acatita-Las Delicias, Coahuila, y con la Formacibén ~--

Pearsal en el sur y centro de Texas.

Sedimentologia.- Humphréy (1956) considerd que la - -

LY Y



Formacidn La Pefia, por su litologia y contenido faunistico, re--

presenta un ambiente con gran aporte de terrigenos finos.

6.2.4. FORMACION AURORA. (Kau)

Definicidn.- La Formacidn Aurora fue definida por Bu-
rrows en 1910 con el nombre de Caliza Aurora con localidad tipo-
en la mina de La Aurora, en la Sierra de Cuchillo Parado en Chi-
huahua, donde consiste de estratos gruesos de caliza casi pura -
con concreciones de pedernal y de hematita. En 1956, Hhmphrey -
propuso modificar la nomenclatura para incluir a las rocas calci
reas del noreste de México que se encuentran localizadas estrati
graficamente entre las formaciones La Pefia y Cuesta del Cura o ~

sus equivalentes y le did el rango de formacidn.

Litologia.- En el flanco oriental de la Sierra de Go
mas consiste de 270 metros de caliza de estratificacidn mediana-
a gruesa kde 30 a 80 cms de espesor), color gris al intemperismo
y gris oscuro a la fractura. Presenta nddulos de hematita y de-
pedernal negro, La parte media de esta formacidn muestra caliza
masiva de color gris cobrizo al intemperismo y gfis claro al -~

fresco con textura de grano grueso.

Relaciones Estratigraficas.- El contacto inferior de-
la Formacidn Aurora es concordante y nitido con la Formacién La-
Pefia y fue descrito anteriormente. E1 contacto superior, en la-

zona de estudio, con la Formacidn Kiamichi es nitido y concor--
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dante fijadndose donde aparecen sedimentos arcillosos.

Edad y Correlacidén.- El M.C. Alvaro Ponce de Le6n del
I.M.P. describid muestras de fésiles del area de la Perla, Chi--
huahua (en: Castillo, 1982) y la datd con edad del Albjano Infe-
rior al Albiano Medio. Los fdsiles descritos fueron: Orbitolina

walnutensis, Orbitolina texana, Coskinolinoide sp., Nummonolocu-

lina heimi y otros milidlidos y gasterdpodos. Se correlaciona
con las Formaciones Cuesta del Cura, Tamaulipas, El Abra y Tama-
bra de la parte centro oriental de México y con las Formaciones-

Glen Rose y Del Carmen de la Cuenca de Maverick, Texas.

Sedimentologia.- Humphrey (1956) considerd que los se
dimentos de la Formacién Aurora representan una facies extralitg

ral de aguas someras.
6.2.5. FORMACION KIAMICHI (Kk)

Definicidn.~- Originalmente Hill en 1891 llamd a esta-
formacidn Arc?llas Kiamichi con localidad tipo en la planicie del
Rio Kiamichi, prdoxima a Fort Towson, Oklahoma% En 1944 Imlay --
qonéideré gue la unidad formada por margas y calizas de estrati-

ficacidn delgada con la amonita Oxitropidoceras que aflora al ~--

norte de Nuevo Ledn, Coahuila y el oriente de Chihuahua, ocupa--
la misma posicidn estratigrafica que las lutitas Kiamichi de Te-

Xxas.

Yon Adkins, 1932.
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Litologia.- En la Sierra de Gomas la Formacidén Kiami-
chi tiene un espesor de 54 metros y en su parte basal esta cons-
tituida por lutita gris con escasas interestratificaciones de cali~
za gris en capas delgadas, de 10 a 15 centimetros de espesor. En
la parte media de esta formacidn la litologia consiste de caliza-
en estratos delgados a medios (de 15 a 50 cm). La parte supe--

rior es similar a la parte basal.

Relaciones Egtratigraficas.- El contacto inferior es-
nitido y concordante con la Formacidn Aurora. La Formacidn Kia-
michi subyace al Grupo Washita Indiferenciado en contacto concor
dante y nitido que coincide con la aparicién de caliza con len--

tes de pedernal.

Edad y Correlacién.~ Tanto Imlay (1944) como Humphrey
(1956) consideraron que esta formacidn, por contener Oxitropido-
ceras, tiene una edad del Albiand” Medio. Se correlaciona con la
formaciones Tamaglipas Superior, Viesca y la Caliza Monclova - -
en la porcién central de Coahuila y con la Formacién Del Carmen -

al norte del mismo estado.

Sedimentologia.- Humphrey (1956) establece que la lito
gia de esta formacidn representa un ambiente neritico profundo,-
con gran aporte de terrigenos derivados de las &reas continenta--

les.
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6.2.6, GRUPO WASHITA INDIFERENCIADO (Kw)

Definicidn.- Shumard en 1860 propuso el término de Ca
liza Washita con localidad tipo en Fort-Washita, Oklahoma. Poste
riormente, el término sufrid varias modificaciones, tanto en no-
menclatura como en sus componentes, hasta que se elevd al rango-
de Grupo Washita kWhite, 1891, en: Adkins, 1932). En el noreste
de México, en 1956, el doctor Humphrey usd el nombre de Grupo ~--
Washita Indiferenciado para los estratos de edad Albiano Supe- -~
rior-Cenomaniano Inferior, equivalente a la Férmacidn Cuesta del
Cura y cuya litologia es transicional entre las facies Cuesta del
CurAMGeorgetoﬁn, Del Rio y Buda, las qué contituyen propiamente-

el Grupo Washita.

Litologia.- Esta unidad presenta diferente intensidad
en su espesor de un flanco a otro de la Sierra de Gomas, 147 me-
tros en‘el lado oriental y 125 metros en el occidental. En la -
zona de estudio estd compuesta de caliza gris al intemperismo y
gris oscura al fresco, en estratos de 30 a 55 cm de espesor con
nddulos, lentes y seudocapas de pedernal negro. La parte media -~
de esta unidad tiene un pequefio horizonte (4 metros) de lutita y
marga gris con abundantes nddulos de hematita que al intemperi--

zarse proporcionan un color café rojizo a todo el horizonte.

Relaciones Estratigréaficas.- él grupo sobreyace a la-

Formacidén Kiamichi en forma nitida y concordante subyace a la -
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Formacidn Eagle Ford también en contacto nitido y concordante, -
que corresponde fisiogrdficamente con el inicio del valle carac-

teristico de las capas arcillosas de la Eagle Ford.

Edad y Correlacidn.- En la Sierra de Pichachos, Nuevo

Ledn, Bishop (1964) encontrd y describié Rugoglobigerina sp. y -

Globorotalia sp., por lo que datd al Grupo Washita Indiferencia-
do con edad del Albiano Superior al Cenomaniano Inferior. Se co
rrelaciona con la Formacién Cuesta del Cura y con la Caliza Mon-

clova.

Sedimentologia.~ Humphrey (1956) considerd que la litg
logia de esta unidad representa una secuencia oscilante de dep&-
sito en la que predomind un ambiente neritico profundo de condi-

ciones reductoras con escaso aporte de terrigenos.
6.2.7. FORMACION EAGLE FORD (Kef)

Definicion.~" La primera mencidn del nombre Eagle Ford,
en la literaiura geoldgica de Texas, fue adoptada por Roemer -
quien en 1852, en la regidn de New Braunfels, incluyd en la des-
cripcidén de las formaciones las de lutitas negras Eagle Ford, =--
que contienen restos de peces. Posteriormente Hill (1887), en-~
cuentra situados estos estratos en la base de la serie del Golfo
de México y sobre las arenas Wooabine y fue el primero que apli-
¢6 el nombre de Lutitas Eagle Ford. La localidad tipo se encuen

1

tra en el Condado de Dallas, Texas'. En el noreste de México se-

1 -l
Tomado de Adkins, 1932.



define la Formacidn Eagle Rxdpara los sedimentos arcillo-calcireos
que sobreyacen al Grupo Washita Indiferenciado y subyacen a la~

Formacidn Austin o a sus equivalentes (Bishop, 1964).

Litologia.~ La Formacién Eagle Ford en la Sierra de
Gomas tiene espesores de 147 y 181 metrosien el flanco oriental-
y occidental, respectivamente. La parte basal representa el 35%
del total y consiste de caliza arcillosa de color gris amarillen
to a la intemperie y gris claro al fresco, en estratos de 10 a -
30 centimetros de espesor con escasos nédulos pequefios de peder-
nal negro y de hematita. Este horizonte presenta algunas inter-
calaciones de lutita gris verdosa, laminar, en paquetes de 5 cen
timetros de espesor. La parte media de la formacidn lo componen
interestratificaciones de lutita y caliza laminares, de color --
gris a negro al fresco y café amarillento el intemperismo que re
presentan el 60% del total de la unidad. El 5% restante de la -
formacidn corresponde a la parte superior formada por lutita cal
carea gris verdosa, en capas delgadas de 5 a 15 centimetros de -~

espesor.
ey

Relaciones Estratigrdficas.~ Esta unidad sobreyace -
en contacto nitido y concordante al Grupo Washita Indiferencia-—
do. El contacto superior es concordante y transicional con la =~
Formacién Austin y se ha marcado arbitrariamente en donde desapa
recen las lutitas y-calizaérlaminares y empieza un pequefio escar

pe formado por caliza.
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Edad y Correlacién.- En otras regiones, varios auto-
res han datado a esta formacién; Bishop (1964) en la Sierra de -
Picachos describié los siguientes fdsiles: Rotalipora sp., Pito-

nella ovalis (Kaufman), Heteroheli mediano, Pitonella trejoi(Bo-

net), Inoceramus labiatus (Schlotheim) y la datdé con edad del Ce

nomaniano Superior al Turoniano. Se correlaciona con el Grupo -
Woodbine y el Grupo Eagle Ford de Texas; con la Formacidén Agua -~
Nueva, de la Cuenca Sedimentaria de Tampico Misantla; con la For
macién Indidura de la Plataforma de San Luis Valles y con la for

macidén San Felipe en la regidn de Parras.

Sedimentologia.- Por el contenido litoldgico y faunig
tico de la Formacibén Eagle Ford, se considera que se depositd en
un ambiente neritico con aguas de baja energia y con gran aporte

de material terrigeno.
6.2.8. FORMACION AUSTIN (Ka)

Definicidn.- El término Caliza Austin fue aplicado por
Shumard (1860) para una serie de rocas calcareas qué afloran en~
Austin, Texas% en el noreste de México es usada como Formacién -
Austin para nombrara équellos estratos que sobreyacen a la Forma-
cidn Eagle y Ford y subyacen a la Formacidén Méndez o sus equiva-

lentes (Bishop, 1964).

Litologia.- Lépez Ticha (1962) midid en la Sierra de-

Gomas 240 metros de esta unidad; sin embargo, su espesor no es -~

l(white, 1891 en Adkins, «dBa~
1932)



completo porque no aflora el contacto superior por estar cubier=-
to por aluvidén. La Formacidn Austin esta formada en su parte ba
sal por caliza-arcillosa grris a gris oscuro en estratos delgados
a medios (10 a 30 centimetros) que intemperizan en color amari--
llo y representan el 70% del total de la formacidén. El 20% in-
termedio de la formacidn estd compuesto por interestratificacio-
nes de lutita y caliza laminares. El 10% restante lo compone lu

tita gris verdosa que representa la parte superior.

Relaciones Estratigraficas.- El contacto de la Forma
cidn Austin con la Formacién Eagle Ford subyaciente es concordan
te y transicional y fue descrito anteriormente. El contacto su-
perior es con la Formacidn Méndez en la parte oriental y con la-
Formacién Upson Clay en la parte occidental, estos contactos su-
periores no se observan por estar cubiertos por aluvidn, pero en
otras regiones son concordantes y transicionales (LOpez Ramos, -

1980).

Edad y CorrelaciSn.- Bishop (1964) encontrd los si- -

guientes fosiles en la Sierra de Picachos: Calcisphaerula innomi

nata (Bonet), Rotaliposa sp., Heteroheli sp. e Inoceramus undula-

toplicatus (Roemer), y datd a la Formacibn Austin con una edad -
del Coniaciano al Santoniano. Se correlaciona con las formaciones

San Felipe, Caracol y Lutitas Parras.

Sedimentologia.~ Los sedimentos calclreo arcillosos-
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de la Formacidn Austin son representativos de un ambiente neriti

co alejado de costa.

6.3. TERCIARIO (Tb)

En la Sierra de Gomas se presentan aisladamente aflora
mientos de material calcireo brednid®’ & origen continental tanto-
en el cuerpo de la estructura como en los flancoes. A dicho mate
rial los autores le asignamos una edad terciaria por relaciones-

estratigraficas, aunque pudiese llegar inclusive al Cuaternario.

El material se presenta fragmentade, anguloso, con una
amplia gama de tamaﬁos, de color gris obscuro, escasamente consg
lidado; normalmente carece de matriz, pero cuando se presenta es
a;eno~arcillosa, de color gris claro y origen calcareo. No tie-
me orientacidn ni estructura definida. La roca madre de los frag
mentos ubicados dentro de la sierra es normalmente la Formacidn-
Cupido, mientras que los afloramientos de los flancos probahle--

mente tienen como origen a la Formacidn Austin.

6.4. CUATERNARIO (Qal)

El Cuaternario en la zona de estudio estad representa-
do por depdsitos de material suelto de origen continental. Es~-~
tos depbsitos son aluviales, producto de la erosidén de las rocas
de las partes altas; consiste en material gravoarcilloso, cuyas-

particulas gruesas son de caliza. Los depdsitos aluviales se



han acumulado en los valles ubicados a uno y otro lado de lu
sierra, asi como en los potreros formados en la porcidén cen-

tral de la estructura.

-s1-



1. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las estructuras ubicadas en lo que fue el Golfo de Sa-
binas son anticlinales alargados y angostos separados por valles-
amplios y con orientacidn preferencial de los ejes NW-SE. La Sie
rra de Gomas tiene una longitud total aproximada de 60km y am~~
plitud midxima, en la porcién central, de unos 10km considerando-
el contacto Eagle Ford-Austin; la orientacidn preferencial del --

eje de la sierra es NW20°SE (Plano 6.1).

La forma que presenta la sierra es de una integral in-
vertida (1), se constituye por un anticlinal asimétrico doblemen-
te buzante que aloja dos pequefios pliegues anticlinales paralelos
flanqueando al eje principal, a unos 1500m al poniente y 2000m al
oriente; la intensidad de los echados difiere en mis de 20° de un
flanco a otro, teniendo al occidente intensidades de 50° a 80° y-
al oriente de 30° a 60°, mientras que en el eje de la sierra los-

echados se encuentran casi horizontales.

El plieque anticlinal principal abre en la Formacidén -~
Cupido en casi todo lo largo de su eje a excepcidn de algunos lu-
gares, en los extremos de la sierra, donde corona la Formacién --
Aurora {(Plano 6.1). El pliegue anticlinal oriental se encuentra-
centrado en el cuerpo de la Sierra y tiene un eje con longitud -
de unos 19km en su porcidn central, que coincide con el potrero-

de la sierra, abre en el Grupo La Casita, contindia en la Formacidn
Taraises y hacia sus extremos en las Formaciones Taraises y Cupi-
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do; el plieque anticlinal occidental es casi paralelo al anterior,
su longitud es de unos 15km, abre en la Formacidén Cupido y en --
los cortes de la red fluvial, a manera de pequeflas ventanas estruc

turales, abre la Formacidn Taraises (Plano 6.1).

Los ejes de los sinclinales, ubicados entre el anticlj
nal mayor y los secundarios, son basicamente inferidos, manifes~--

tadndose superficialmente en afloramientos muy reducidos.

Por otro lado,la estructura estd afectada por pequeﬁas
fracturas y fallas muy locales. La traza de la fractura mayor --
tiene unos 3000m de longitud,sin embargo la mayoria no mide mis -
de 2000m; la orientacidn preferencial de las fracturas es NE-SW -
en contraposicidn a la direccién del eje de la estructura (NW-SE),
se ubican principalmente dentro de la Formacidén Cupido; por ser -
zonas de debilidad se han integrado al drenaje de la sierra. Las
fallas cartografiadas se ubican normalmente en las partes més al-
tas de la sierra en la Formacidén Cupido y son responsables de la-
topografia abrupta (escarpes) asi como de la acumulacidn de mate-

rial fragmentado (descrito anteriormente como brechas de colapso-

terciarias).

En el plano 7.1 se muestran las secciones del plano -~
6.1, en ellas se interpretan los rasgos estructurales marcados en
el plano geoldgico modificados por una concentracidn de evapori--

tas que se justifica en los capitulos siguientes.
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En los cuatro cortes geoldgicos se observa el corte --
transversal del ciliandro horizontal propuesto a partir de la in--
formacidn gravimétrica y la interpretacidén de la posicidn y forma
probables de la masa salina. En estos cortes se aprecia que la -
sal se encuentra en el centro de la estructura y desfasada hacia-
el oriente del niicleo,intrusionando y acufiando a las formaciones-
Minas Viejas (gmiembro yesifero?), Zuloaga (¢?), Grupo La Casita y

la base de la Taraises.

Para la construccidn de los cortes se le asigné un es-
pesor de 1300 metros al Grupo La Casita y unos 200m a la Forma- -
cién 2Zuloaga, espesores similares a los encontrados en sierras --

préximas a la de Gomas {(Jardines, Minas Viejas y El Fraile).

«54



8. GRAVIMETRIA.

En el presente capitulo se menciona el tipo de levanta
miento gravimétrico, los pardmetros utilizados en el mismo y en -
la separacidén de anomalias y,finalmente,se describen los plano ob
tenidos de Anomalias de Bouguer, Regional y Residual. En los ---
Apendices Gravimétricos, al final del texto, se pretende explicar
de una manera somera el método empleado duranteel levantamiento-

y la manera en que se realizaron los cilculos y correcciones.

El levantamiento gravimétrico efectuado fue del tipo -
semidetalle para exploracidn petrolera; se pretendid cubrir el -
drea con una malla de 4km x 4km con estaciones gravimétricas a ca

da 500m. Los parametros utilizados en el cdlculo son:

Datum (nivel de referencia): Nivel del Mar

Densidad promedio en la regidn: 2.4g/cm3

Las correcciones hechas a la gravedad observada son -
por altitud (involucrando a la correccién de Bouguer y de aire 1i
bre)_y por rugbsidad. La gravedad tebrica fue calculada a partir
de la Férmula Internacional dg Gravedad de 1930 (Nettleton, 1976).
La férmula empleada para obtener la Anomalia de Bouguer (A.B.) eﬁ

cada estacidn gravimétrica del estudio es:

A.B. = Gravedad Observada - Gravedad Tedrica



Con los datos de Anomalia de Bouguer de cada estacidn-
gravimétrica se configurd el Plano de Anomalia de Bouguer (Plano
8.1). A la configuracidén de Anomalia de Bouguer se le aplicd un-
filtro a fin de separar la Anomalia Regional (Plano 8.2) de la -~
Anomalia Residual {Plano 8.3) y asi resaltar cada uno de los efec
tos que se implican. El filtro utilizado es el del operador de -

nueve puntos en cuadro, con espaciamiento entre puntos de 2km.
8.1. ANOMALIA DE BOUGUER

En el plano de Anomalia de Bouguer (Plano 8.1) se con-
figurd la suma de los efectos de cuerpos ubicados a profundidad -
{de efecto regional), como puede ser el basamento y los efectos-
de cuerpos relativamente someros (de efecto residual), como pue--
den ser pliegues de la cobertura sedimentaria,cuerpos intrusivos-
locales, domos salinos, et¢. Por lo tanto, el plano muestra una-
configuracién en la que las curvas isoandmalas exhiben estructu--

ras residuales y una tendencia regional.

El rasgo mds sobresaliente del plano es la caida gravi
métrica en direccidén al suroceste con un gradienﬁe de 310u.g en --
35km. La caida de gravedad se ve resaltada por un minimo gravimé
trico que coincide con la porcidn central de la Sierra de Gomas,-
la estructura es cerrada y tiene un cierre mayor a ~120u.g. a par
tir de la curva -750u.g. Por otro lado, las curvas se cobservan -
sinuosas y muestran pequefios cierres estructurales aislados, sin-

alineacién, de 10u.g., tanto positivos como negativos y aparente--
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mente de menor importancia.

Debido a la ubicacidn de la zona estudiada respecto a-
los elementos paleogeograficos del Jurisico Superior, en la por--
cién centro-oriental del Golfo de Sabinas teniendo muy prdximo, -
al este, el Archipiélago de Tamaulipas y al sursuroestg el Anti--
guo Mar Mexicano, puede interpretarse que el gradiente gravimétri
co seflala la direccidén de profundizacidn del fondo marino, o sea-
del basamento Pre-Jurasico Superior. Por otro lado, la presen--
cia del minimo gravimétrico implica la existencia de un cuerpo de
baja densidad en el subsuelo de la Sierra de Gomas, dicho cuerpo-

puede explicarse geoldgicamente como una masa salina.
8.2 ANOMALIA REGIONAL

En el Plano de Anomalia Regional (Plano 8.2) se confi-
gurd el efecto regional de la Anomalia de Bouguer. En el plano -
se muestra una configuracién muy nitida en donde las curvas isoand
malas se observan escasamente sinuosas.

La tendencia regional de la caida gravimétrica, obser-
vada en el plano de Anomalia de Bouguer, es mis clara y se mani--
fiesta por un gradiente similar, 280u.g. en 33km. Sin embargo, --
persiste el minimo gravimétrico, a dicha estructura se le denomi-
ndé Minimo Gomas y se manifiesta por un cierre estructural mayor a
70 u.g. a partir de la ‘curva -750u.g. y tiene un eje de 17km para

lelo al del anticlinal que forma la sierra y con el cual casi- -~
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coincide.

Debido a que el operador utilizado en la separacidn de
anomalias no fue capaz de anular el efecto residual del cuerpo, -
seguramente salino, se interpreta que la masa de baja densidad de

be ser de dimensiones considerables y seguramente somera.
8.3 ANOMALIA RESIDUAL

En el plano de Anomalia Residual (Plano 8.3) se confi-
gurd el efecto residual de la Anomalia de Bouguer. Las curvas --
isoandmalas muestran tres alineamientos estructurales relativamen
te paralelos entre sl y a la vez al eje del anticlinal que forma-

a la Sierra de Gomas.

El alineamiento central denominado Minimo Gomas, esti-
formado por cuatro cierres de -10, -40, -15 y -5 u.g. de norte a-
sur, tiene una longitud de unos Bka y se aloja la porcidén cen- -
tral de la Sierra de Gomas. El alineamiento oriental, denominado-
Maximo El Potrero, estd definido por dos cierres estructurales de
+15 y + 10 u.g., tiene una longitud de unos 18km y se aloja en el
flanco este de la sierra. Finalmente, el alineamiento occidental,
denominado Maximo Fresnos, estid formado por dos estructuras, una-
cerrada de +25 u.g. y la otra abjerta de +5 u.g.; tiene una longi

tud de unos 29km y se aloja en el flanco oeste de la sierra.

Normalmente el efecto gravimétrico residual, de una



sierra anticlinal es el de un miximo gravimétrico cuyo eje es apro
ximadamente coincidente con el de la sierra; sin embargo, para --
nuestro caso, la estructura coincidente con el eje de la sierra es
un minimo y se encuentra flanqueando, dentro del cuerpo de la sie
rra, por una par de maximos gravimétricos. De acuerdo a la inter
pretacidn inicial de los planos de Anomalia de Bouguer y Regional
en el subsuelo posiblemente se encuentra una masa salina,por lo -
tanto el efecto del cuerpo de menor densidad, sal,es el de un m§
nimo local dentro de lo que deberia ser una sola estructura maxi-
ma o sea que dividid al maximo esperado en dos estructuras positi
vas y una negativa central. Mas adelante, en el capitulo 10, se-
fundamenta la idea de la presencia de sal en el subsuelo de la -~
Sierra de Gomas, asi como la de profundizacién del basamento ha--

cia el suroeste.
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f1l, INTERPRETACION GEOLOGICO-GRAVIMETRICA

En los siguientes capitulos se interpreta la informa-
cidn recabada y expuesta anteriormente. Primeramente se comenta
la evolucidén geoldgica de la regidn a partir del Jurdsico Supe--
rior. A continuacién se le da a la informacidn gravimétrica ob-
tenida un significado geolbgico, tanto a nivel regional como lo-
cal y se comentan sus implicaciones; asimismo, se efectfia un mode
laje calculando la profundidad posible a la que puede ser encon-
trada la cima de un cuerpo salino eén el subsuelo de la Sierra-
de Gomas. Finalmente se 'explica el desarrollo técténico de la --

sierra y se propone un modelo de deformacidén para la misma.
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9. GEOLOGIA HISTORICA

Al inicié del Mesozoico, Norteamérica, Sudamérica y

Africa estdn unidas, por lo que el noreste de México esta emergi-
do; conforme se inicia la apertura del Golfo de México, Triasico-
Superior, la regién se encuentra sujeta a esfuerzos de tensidén --
creidndose una serie de horsts y grabens que, a partir del Ju~ =~
rasico, sufren un hundimiento diferencial hacia el este, como se-
muestra en la figura 9.0 (Padilla y Sanchez, 1982). Asi, ——-
desde el Jurdsico Superior los patrones sedimentarios del noreste
de México son nrontrolados por los elementos paleogeograficos pre-
sentes, cuyo desarrollo, asi como el de las facies sedimentarias,
entre el Kimmeridgiano y el Maestrichtiano y la ubicacidn de 1la

sierra de Gomas en relacidn a los elementos se muestra en las fi-

guras 9.1 a 9.7.

De esta manera, establecida la distribucién de horts y
gravens da inicio en el Oxfordiano la transgresidn marima del Me-
sozoico, ampliamente documentada por numerosos autores (Imlay,
1936; Hngwey, 1956; De (eerma, 1956), la’ cual continda hasta el Cenomaniano.
Las areas continentales del noreste de México durante el Oxfordia
no-Kimmeridgiano temprano son la Peninsula del Burro, las islas
de la Mula y de Coahuila y el Archipiélago de Tamaulipas (Fig. -~

9.1).

Debido a que se encuentran manifestaciones de gruesos-
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espesores de yeso y sal en la regidn, tanto directas ! como indirec
tas 2, de edad Oxfordiano, se interpreta que al inicio de la trans
gresidén los mares son muy someros y de circulacién restringida con
climas cdlidos que permiten una intensa evaporacidn. La distribu-
cién de las evaporitas se muestra en la figura 9.1, donde ademas -
se observa una distribucidn normal de facies, asi los terrigencs -
de la Formacién La Gloria bordean a las unidades positivas, se for
ma un banco oolitico en los bordes de las plataformas (Formacién -
Zuloaga) y se tienen calizas de plataforma en los mares abiertos -

(Padilla y Sanchez, 1982).

Posteriormente, el depdsito de las arcillas y arcillas -
carbonatadas del Grupo La Casita de edad Kimmeridgiano tardio-Tito
niano, se traduce como una profundizacidn de los mares en la zona-
de estudio, Imlay (1936) por contenido faunistico y litolégico con
sidera que estos sedimentos se depositan en aguas someras e indi--
can una facies infralitoral. Regionalmente, los mares cubren en -
esta época al Archipiélago de Tamaulipaﬁ con lo que quedan emergi-

das la pPeninsula del Burro y las islas de La Mula y Coahuila (Fig.

1 Pozos Minas Viejas l; Jardines 1l; Los Ramones 1, en la Sierra -
de Papagayos (Wall et.al., 1%1}; Afloramientos y pozos en el Potrero-
de Garcia (Weidie and Martinez 1972) y otros pozos y afloramientos.

2 Minimos Gravimétricos que indican la presencia de sal en los an
ticlinales de Gomas, Minas Viejas y El Fraile (Geoca, S.A.,
1983). i
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9.2), al sur continlla el depbsito de las calizas de plataforma.

Para el inicio del Cretdcico se interpreta que los ma-
res son relativamente mas profundos con aguas claras y de buena -
circulacidn, lo que se manifiesta por el incremento del contenido
de carbonatos y disminucién de arcillas, asi como por el desarro-
1lo de abundante fauna benténica en la Formacidn Taraises del Be-
rriasiano-Hauteriviano Inferior; la amplia distribucidén en el no-
reste de México de los sedimentos de la formacidn puede implicar-

una continua subsidencia de la regién.

Mis tarde, durante el Hauteriviano Supefior la sedimenta
cidn se torna eminentemente carbonatada, debido al continuo avan-
ce de 165 mares hacia las zonas positivas lo que trae como conse-
cuencia un incremento en la distancia de la zona de estudio en las
anteriores, y se representa por las diferentes facies de la Forma
cién Cupido. En la zona de estudio se identifica al miembro arre
cifal de rudistas (arrecife progradante segiin Zwanziger, 1976 y -
otros autores), el‘cual implica un continuo hundimiento del fondo
marino y separa las condiciones de depdsito; asi se tiene que~
‘al sur, sureste y este del arrecife se depositan carbonatos de ~-
aguas profundas (Fig. 9.3), mientras que al oeste y norte se depo
sitan sedimentos caracteristicos de mares someros de aguas claras

y tibias {(Padilla y Sanchez, 1982).

La Formacidén La Pefia del Aptiano Superior caracteriza-
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da por arcillas y arcillas calcdreas obscuras y con abundante fau-
na, pelecipodos y gasterdpodos, sugiere una considerable distancia
entre las margenes de las unidades positivas y el sitio de depési-
to, asi como un medio ambiente reductor en mares relativamente so-
meros (Humphrey, 1956). El contraste entre la sedimentacidn carbo
natada de la Formacidn Cupido y la sedimentacidn arcillosa de la -
Formacidn La Pefla puede ser respuesta a movimientos verticales re-
gionales que si bien son plenamente identificados en el sureste de
México, se han enmascarado en el noreste (Humphrey, 1956), dando -
lugar a una regresion de los mares y con elle variaciones en las -

condiciones del medio ambiente de depbsito.

Conforme continfia la transgresién mesozoica, interrumpi
da durante el Aptiano Superior, va siendo menor el control que so-
bre la sedimentacién ejercen los paleoelementos positivos jurdsi--
cos en el noreste de México. Este control, al cubrirse totalmente
la regidn por los mares enel Albiano, condicidén que durard hasta -
el fines del Cretacico, se refleja solamente en el desarrollo de -
bancos arrecifales que circundan a lo que fueron la Isla de Coahui
la y la Peninsula del Burro (Fig. 9.4). Es a partir del Albiano -
que la sedimentacidn se torna esenciaimente de origen quimico y or
gdnico y los sedimentos terrigenos que se presentan, posteriormen-

te,provienen del occidente del pals que estaba emergido.

De esta forma, los carbonatos de la Formacidén Aurora =~

del Albiano Inferior y Medio, por contener nddulos de pedernal -

=59«



LEYENDA

@ Carbonston, Evoperiteay Limey
(Po. Asatite y MeKnight)

E Arrecifes
(Fs. Aurera, Pelle y Viesse)

i
| I N\ Corbonates
(Fr. Tameulipes Suporier, Gien

Res o, Cusste dol Curs
0. Weahite y Aurers}

B Ares  do Catudie

W 100im

YHORA

FACULTAD DE INGENIERIA

CIENCIAS DE LA TIERRA

PALEOGEOGRAFIA DEL
NE DE MEXICO OURANTE
EL ALBIANO-~CENOMANIANO

P> ZC

P CAFASGI PELIX P ded.
TESIS PROFESIONAL | 000 " suBOA D. &

Fi1G.9.4 19895




y hematita, implican un ambiente de depdsito de mares profundos =~
y condiciones oxidantes. Posteriormente, a fines del Albiano Me-
dio se incrementa el aporte de terrigenos, depositdndose las arci
1las calcédreas de la Formacidn Kiamichi en un ambiente, por su 1i
tologia y fauna (Humphrey, 1956), neritico profundo. En el perio
do del Albiano Superior al Cenomaniano Inferior se sedimentan car
bonatos y silicatos (Grupo Washita Indiferenciado) indicadores de
algunas pequefias variaciones en el medio sedimentario ya que, por
su contenido litoldgico, se considera que la sedimentacidn se rea
liza en un ambiente profundo y de condiciones reductoras muy ale-
jado de la linea de costa, que contrasta con el ambiente de mares
relativamente soméros en que se depositan los sedimentos del Al--

biano Medio.

Con el incremento del contenido de terrigeno en los se
dimentos que se depositan a partir del Turoniano se interpreta -
el fin de la transgresién marina mesozoica para dar paso a la re-
gresion éue causan las primeras manifestaciones de los movimien-
tos laramidicod, Asi, en el adrea de estudio se depositan, sobre --
los carbonatos y silicatos del Grupo Washita, los sedimentos arci
llo-calcdreos con algunos nddulos de pedernal y hematita de la --
Formacidén Eagle Ford que, por su contenido faunistico y litolégi-
co, representa un ambiente neritico de condiciones oxidantes, mien
tras que al suroeste de la regidn se tienen los carbonatos y luti-

tas de la Formacién Indidura y al este los carbonatos de la Forma~
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¢idén Agua Nueva (Fig. 9.5).

Posteriormente, durante el COQiaciano-Santoniano en -
la zona de estudio son depositados los carbonatos arcillosos y ar
cillas de la Formaci6n Austin, lo cual se traduce como un ambien-
te neritico alejado de la linea de costa; al sur de la regién se-
depositan las arenas y arcillas de las formaciones Parras y Cara-
col, mientras que al oriente lo hacen los carbonatos y arcillas -
con bentonita de la Formacidén San Felipe; asi, la disminucidn en
el tamafioc del grano se da de oeste a este evidenciando el continuo

levantamiento delapate occidental de nuestro pais (Fig. 9.6).

Con el depdsito de los sedimentos eminentemente terri-
genos de las formaciones Méndez y equivalentes del Companiano-Maes
trichtiano, tanto en el adrea de estudio como en ﬁoda la regibn, -
se interpreta que la regresidn de los mares es continua y despla-
za a la linea de costa de poniente a oriente (Fig. 917), de mane-
ra que se depositan tanto arcillas como sedimentos deltaicos e -
inclusive se da lugar a la formacidén de cuencas someras en las re
giones de Parras y Sabinas. Con estos Gltimos depdsitos se da -~

por terminada la sedimentacidén mesozoica en la zona de estudio.

Durante el Terciario continfia la emersidn de la regidn
y el avance & la U de costa hacia el oriente,al inicio de este-
periodo la carpeta sedimentaria mesozoica se deforma por los es--

fuerzos compresionales laramidicos dando lugar al levantamiento -
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de las sierras plegadas del noreste y este de México (De Cserna,
1956). A partir del levantamiento de la carpeta sedimentaria da
inicio el proceso de erosidén de las sierras recien formadas y co
mo consecuencia el relleno de los valles, credndose una presidn-
diferencial que posiblemente provoca un lento ascenso de la sal-

jurasica.

Ahora bien, el levantamiento de la Sierra de Gomas --
trae como consecuencia el fracturamiento de las formaciones menos
competentes dando lugar a fracturas y diaclasas; y es en estas -~
estructuras, que por ser zonas de debilidad, donde el agua ha ve
nido actuando de manera prominente en procesos de disolucidn, que
con el paso del tiempo ha dado lugar a desplomes (fallas de ta--
lud) y acunulacidén de brechas de colapso en las partes bajas de-
los taludes, siendo la Formacidn Cupido,por su espesor y carac--

ter eminentemente calcareo,la mids afectada en estos procesos.

Durante el Cuaternario prosigue la erosidn de las ac-
tuales formas del relieve rellendndose las partes bajas con mate
riales clasticos aluviales. Particularmente, en la Sierra de Go
mas trabajan fuertemente los procesos erosivos manifestandose en
la fisiografia de la sierra, asi las formaciones arcillosas se -
caracterizan por su topografia suave mientras que las formacio--
nes calcdreas por escarpes contrastantes. Por otro lado es de -
préveer que prosigue el lento movimiento ascendente de la sal ya
que la presidn diferencial a la que estd sujeta es cada vez ma-~

yor.
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10. SIGNIFICADO DE LA INFORMACION GRAVIMETRICA.

Los rasgos mis sobresalientes de los planos de anoma
liag son: a) el gradiente gravimétrico regional que muestra una
caida al suroeste'(planos 8.1y 8.2), y b) el minimo gravimétri-
co manifestado en la porcidn central de la Sierra de Gomas (Pla-

nos 8.1, 8.2 y 8.3).

La caida gravimétrica regional mostrada en los planos
de anomalias implica la existencia de un cuerpo regional sepulta
do a profundidad y con alto contraste de densidad respecto a la-
cobertura sedimentaria, el cual se profundiza al suroeste y se -
levanta al noreste,como lo indica el gradiente gravimétrico, en-
relacidn a la Sierra de Gomas. Este cuerpo puede ser interpreta
do como el basamento Prejurdsico Superior, ya que de acuerdo a -
la ubicacidn de la sierra, localizada en la porcidn centro orien
tal de lo que fue el Golfo de Sabinas (Fig. 5.2),se tiene al -~
noreste la unidad positiva del Archipielago de Tamaulipas y al ~
suroeste mar abierto, por lo que la direccidén NE-SW, del éradieg
te gravimétrico bien puede interpretarse como la direccidén de -~
profundizacidn del basamento, conformado por rocas plegadas e in

trusionadas durante la Orogenia Permo-Tridsica (De Cserna, 1956).

Por otro lado, el minimo gravimétrico de los planos -
de anomalias implica la presencia, a nivel local, de un cuerpo ~

de baja densidad que contrasta con las rocas sedimentarias que -
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conforman a la Sierra de Gomas; debido a que el Minimo Gomas no-
86lo es identificado en los planos de anomalias de Bouguer y Re-~
sidual sino que también se manifiesta en Ancmalia Regional el -
cuerpo que lo causa debe tener dimensiones considerables y segqu-
ramente se encuentra relativamente somero ya que el operador uti
lizado en la separacidn de anomalfas no es capaz de anular su -

efecto en el plano de Anomalia Regional.

El cuerpo puede interpretarse como sal, que es de -
baja densidad (2.0 g/cm3, segin Nettleton—1976) y puede contrastar --
con la densidad promedio de las rocas aflorantes (2.4 g/cm3, Geo
ca, S. A., 1983); la masa salina debe tener una edad mayor a la-
del Grupo La Casita,. que es la unidad litolbégica mas antigua-
que se expone en la sierra. Dicha interpretacidén puede ser vali-
da ya que durante el Oxfordiano se tienen las condiciones necesa
rias para la acumulacidon de evaporitas-yesos y halita- en el Gol
fo de Sabinas (Padillé y Sanchez, 1982; De Cserna, 1956; 2Zwanziger 1976;
evaporitas que en la zona de estudio pueden estar incluidas, por
correlacidn a sierfas vecinas, dentro de la Formacidén Minas Vie-

jas del Grupo Zuloaga.

La consideracién de que el cuerpo salino se incluye =~
dentro de la Formacidn Minas Viejas se apoya en el hecho de que-
la. respuesta gravimétrica obtenida en la zona de estudio es simi

lar a la obtenida en las sierras anticlinales de Minas Viejas, -
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El Fraile y Potrero Chico (Fig. 5.1) en las que afloran, en sus-
nicleos, los yesos de la Formacidén Minas Viejas (Echanove, 1965;
Wall, et. al.l96l1); ademas, por otro lado, el grueso espesor de
sal se manifiesta en el Pozo Minas Viejas-1 (Fig. 5.4) perforado
en el nicleo del anticlinal del mismo nombre donde se cortd una-
columna de sal superior a los 3000m, en un pozo perforado en el-
Potrero Chico (Wall, et. al. 1961) atravesd mas de 400m de sal,-
y posiblemente en el Pozo Jardines- 1 (Fig. 5.3) donde se perfo-
raron 1174m de evaporitas (no especificadas en el informe de Geg

ca, S. A., 1983) de la Formacidén Minas Viejas.

Ahora bien, como los ejes estructurales de la sierra-
y del Minimo Gomas de Anomalia Residual no coinciden exactamente,
quedando el segundo hacia el este del primero, es factible supo-
ner que la sal se encuentra desfasada al oriente del eje del an-
ticlinal, probablemente a manera de intrusién o diapiro salino,-
ya que en la regidén se verifican fendmenos de intrusién evapori-
tica en las sierras de Minas Viejas,el Fraile y de Potrero Chico

(Echanove, 1965; Gonzdlez, 1976; Wall, et. al. 1961).

Con el objeto de constatar si se ha verificado la in-
trusidén salina se calculd la profundidad a la qua posiblemente -
se encuentre la cima de la sal y asi compararla contra la posi-
cidn estratigrdafica que ocuparia en una seccién obtenida de da--
tos puramente geoldgicos. El método utilizado en ellcélculo es-
el propuesto por Nettleton (1976), quien considera que las anoma

lias residuales producidas por diapiros, ya sean circulares o ~-
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elipticas, s& pueden interpretar como respuesta de una esfera o-

de un cilindro horizontal enterrados.

Asi,al tener forma eliptica el Minimo Gomas de Anoma-
lia Residual se optd por considerarla como respuesta de un cilin
dro horizontal de menor densidad que el medio en que se encuen--
tra. El método y resultados se detallan en el Apéndice Gravimé-

trico.

Los resultados obtenidos de cima y radio del cilindro
en cuatro secciones gravimétricas sefialadas como A-A', B~-B', ---
C~C' y b~D' en el plano 8.3 (coincidentes con las secciones mar-

cadas en el Plano Geolégico como A-A*, B-B'; C-C' y D-D') son:

1
SECCION CIMA RADIOQ
A-A7' ) 379m 1089m
B-B' 580m 670m
c-c!* ‘ 1223m 927m
- D-D* 1220m 530m -

Con esta informacidn, transportada a las secciones ~--
geoldgicas, pudo observarse que la masa salina se encuentra mas-
somera de lo que se esperaba, por lo que se modificd la interpre
tacién de las secciones geoldogicas A-A', B-B', C-C' y D-D', mis-
mas que se muestran en el Plano 7.1. En este plano se considera

un espegor de 900m para el Grupo La Casita, de acuerdo a la in--

1Bajo el nivel del suelo.



formacidn geoldgica de lugares aledaflos, ya que en la Sierra de-
Gomas no Se expone la secuencia completa; ademds se intuye la --
presencia del Grupo Zuloaga bajo la unidad anterior, en cuya ba-
se se encuentra integrada la Formacién Minas Viejas, con sus --
miembros yesifero y salino, y en la parte superior la Formacidn-

Zuloaga.

Como consecuencia, las secciones geoldgicas muestran =~
que la intrusidn salina ha cortado y/o deformado a los Grupos Zu-
loaga y La Casita y la base de la Formacidn Taralses, por lo que
los efectos del diapirismo no se manifiestan en las unidades su-

periores a la Formacidén Taraises.
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11. TECTONICA

La historia tectdnica de la reqidn a partir del Meso-
zoico se inicia con la apertura del Golfo de México durante el -
Triasico tardic (Dickinson y Coney, 1980 y otros autores) te- -
niendo como consecuencia la formacién de una serie de horts y --
grabens regionales, estableciéndose el panorama topografico --

que constituye el basanento Prejurasico Superior.

El noreste de México a partir del Jurasico tardio su-
fre un hundimiento, por lo que es posible la acumulacidn de sedi
mentos marinos hasta el Cretacico tardio cuando cambian las con-
diciones tecténicas en la regidn, cambio que trae como consecuen
cia final el plegamiento de los sedimentos jurasicos y cretdci~ -

CO.S .

Asi, las estructuras plegadas del noreste de México -
entre las que se encuentra la Sierra de Gomas se forman debido a
que los esfuerzos tectbnicos laramidicos (Cretdcico Superior-Ter
ciario Inferior) comprimen a la carpeta sedimentaria mesozoica -
contra las Areas paleocontinentales juradsicas (Imlay, 1936; Hum-

phrey, 1956; De Cserna, 1956; Padilla y Sanchez, 1982).

La Sierra de Gomas por su forma de integral invertida
(1) se ajusta al modelo estructural que varios autores proponen-
para la formacidén de los pliegués del noreste de México (be - -

Cserna, 1956; Padilla y Sinchez, 1982) en el que se establece -~



que las fuerzas que pliegan a la columna sedimentaria provienen-
del oeste, teniendo a efecto esfuerzos de cizalla izquierda ()
y pliegues en "echelon" en las estructuras ubicadas en el Golfo-

de Sabinas (Fig. 11.1).

El origen de las fuerzas se interpreta con el modelo -
de Coney (1975), el cual seflala que las deformaciones orogénicas
de finales del Cretadcico y principios del Terciario coinciden -~
con un cambio en el movimiento de placas tectdnicas, ya que la -
Placa Norteamericana y la Placa Peleopacifica, que convergian de
una manera.oblicua en el occidente de México, empiezan a conver-

ger frontalmente y a mayor velocidad.

Por otro lado, debido a que en el subsuelo de la Sie-
rra de Gomas se interpreta un grueso espesor dé sal, la que se -
caracteriza por una gran movilidad resultado de su habilidad de-
deformarse bajo esfuerzos relativamente bajos, podria esperarse-
que fuese primordial la influencia de las evaporitas en el levan
tamiento de la sierra; empero, deben reunirse ciertas caracteris
ticas para que un espesor de sal pueda iniciar un movimiento dia
pirico, como son: espesor minimo, sepultamiento minimo y presién

diferencial.

Datos geoldgicos indican que se requiere un espesor -
minimo de la capa original de sal del orden de 200 a 400m para -

el desarrollo de diapiros (Gera, 1972), condicidén que se cum- -
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ple ya que en los cortes geoldégico-gravimétricos (Plano 7.1) se-
interpretan fuertes espesores de sal y se tiene la evidencia di-
recta en el Pozo Minas Viejas-l (Fig. 5.4) y en otro pozo perfo-
rado en el Potrero Chicc(ﬂﬂllét-al-ﬁxﬂh Asi mismo, se requiere -
gue la formacidn salina esté sepultada bajo una cubierta de 3000
a 4000m de espesor, situacidn gque se verifica puesto que en la -
Sierra de Gomas se midieron 2900m en una secuencia incompleta,-
sin llegar al contacto con la sal interpretada; sin embargo, la-
existencia de una capa gruesa de sal y el sepultamiento minimo, -
a pesar de ser necesarias, no son condiciones suficienﬁes para -

la formacidn de diapiros.

S$i bien la facilidad de deformacién indudablemente -~
aumenta con la profundidad debido al incremento de temperatura,-~
se considera que el factor critico en el proceso de deformacidn-
diapirica es la diferencia de carga a la que se encuentra expues
ta la sal (Gera, 1972); presidén diferencial que probablemente se
da hasta que la sierra se erosiona quedando el niicles del anti--

clinal con una carga menor gque en los flancos.

Debido a que es dificil decir que el levantamiento de
la Sierra de Gomas es producto de eventos regionales (fuerzas --
compresionales) o si influyeron en algiin grado eventos locales -

(diapirismo)} se propone el siguiente modelo de deformacidn:

- Primeramente, al actuar los esfuerzos compresivos sobre una -
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columna sedimentaria que incluye evaporitas en la base (Fig.,-
11.2 A) se verifica un plegamiento, de manera que las unida--
des litoldégicas que descansan sobre las evaporitas sufren una
deformacidén mayor que las unidades ubicadas bajo las mismas, -
concentrandose la sal y yesos en el nicleo del anticlinal (Fig.

11.28).

~ Una vez que se produce el levantamiento de la sierra comien--
zan a trabajar los agentes erosivos, prihqipalmente sobre el-
ndcleo del anticlinal, el cual es una zona de debilidad es- -
tructural (De Siter, 1976), removiendo material y depositéndo
lo sobre los flancos, teniendo como consecuencia una diferen-

cia de carga.

- Conforme actila la erosién son cada vez mayores la diferencia-
de carga y la zona de debilidad y,debido a la baja densidad -
de la sal (2.0 g/cm3) respecto a la de la roca sobreyaciente
(2.4 g/cm3),da‘inicio un proceso de movimiento lento ascenden
te con el cuél la sal empuja y arrastra a los yesos intrusio~
nando poco a poco a las unidades supegiores como se propone -

en la fiqura 11.2C y se aprecia en el plano 7.1.
{

Dicho modelo estd de acuerdo con lo que propone De -~
Cserna (1956) quien dice que los plegamientos de la Sierra Madre
Oriental, en el noreste de México, deslizan sobre la evaporitas-

del Grupo Zuloaga, que actuldn como lubricante y asi las rocas --
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ubicadas bajo la unidad plastica evaporitica no sufren una defor

macién intensa, tal como lo observan mids tarde en San Julidn, --

Zacatecas, Tardy y Ruiz (1974). Por otro lado, concuerda con Weidie and

Martinez (1972) y Wall, ct. al. (1961) quienes consideran que las evaporitas,

la regién noreste de México, actuaron pasivamente y de una mane-

ra secundaria en el proceso de levantamiento de las estructuras.

Por otro lado, el hecho de que en la Sierra de Gomas-
no existe evidencia observable superficialmente de la intrusidn-
salina, como pueden ser fallas normales, puede explicarse en el-

sentido de que éstas s6lo se producen cuando la sobrecarga tiene

una resistencia al corte menor al esfuerzo que se estd ejercien

do, y no necesariamente tiene que darse (Gera, 1972). Inclusive
la mayoria de las fracturas mostradas en la Sierra de Gomas son-
de origen tectdnico, y no respuesta al efecto intrusivo de la -~

sal.

en
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V. CONCLUSIONES

En los {iltimos dos capitulos se presentan las conclu-
siones del trabajo, atendiendo primeramente al aspectc econdmico
que la mayoria de las investigaciones geoldégicas persiquen y, fi
nalmente se muestra un sumario de todo el informe en el que se ~
incluyen las conclusiones a que se llegd durante el desarrollo -

del presente estudio.



12. ASPECTOS ECONOMICOS.

Los aspectos econdmicos considerados en el presente -
trabajo se enfocaron a tres puntos a) Petroleros, b) Hidrogeoldgi

cos, Yy ¢) Materiales para construcciodn.

Los autores consideramos que las posibilidades de en-
contrar hidrocarburos econémicamente explotables son minimas. En
efecto, las condiciones geoldgicas necesarias para la existencia
de hidrocarburos en una :regién son: presencia de una roca gene
radora, existencia de una roca almacenadora y una trampa estrug

tural y/o estratigrafica.

En el area estas condiciones se cumplen sdlo parcial-
mente puesto que tanto el Grupo La Casita como la Formacién Ta~~
raises contienen abundante materia orgédnica y tienen grandes po-
sibilidades de haber sido rocas generadoras de hidrocarburos; la
roca almacenadora podria ser la Caliza Cupido puesto que posee -
alta permeabilidad y descansa sobre la Formacidn Taraises y, a -
su vez, subyace a los sedimentos impermeables (arcillo-calcdreos)
de la Formacidn La Peiia, la cual se puede o constituir como un exce
lente sello; debido a que la estructura de la sierra es un anti-
clinal, éste pudo convertirse en una trampa estructural. Rero, dhicd
a que afloran tanto las rocas generadoras como las almacenadoras
(Plano 7.1) en caso de haber existido hidrocarburos estos migra-

ron.

91w



Por otro lado, también la masa salina al intrusionar-
a las rocas mis jOvenes las acuiia (Plano 7.1}, pudiéndose formar
trampas estructurales; desafortunadamente el nivel maximo de in
trusidn se calculd hasta la parte inferior de la Formacién Tarai
ses sin llegar a la posible formacidn almacenadora (F. Cupido) -
lo que hace pensar que el domo salino tiene una minima importan-

cia en una posible concentracidn de hidrocarburos.

En el aspecto hidrogeolégicola zona tiene un gran poten
cial de explotécién de agua subterrdnea, ya que dentro de labse-
cuencia litoldgica se tienen dos unidades que por sus caracterig
ticas de permeabilidad y confinamiento se considera gue son acuil

feros confinados.

Asi, las formaciones calcdireas Auror& y Cupido tienen
una alta permeabilidad primaria (inclusive la Cupido es arreci--~
fal) y secundaria, provocada no sblo por procesos diagenéticos -

. ya que se encuentran fracturadas y con un avanzado proceso de di
solucién. Ademds se encuentran entre formaciones arcillosas (inm
permeables), la Cupido entre la Taraises y La Pefla y la Aurora -
entre La Pefla y Kiamichi (Plano 7.1); aunado a lo anterior, su -
amplia distribucién superficial a nivel regional implica una ex-
tensa area de recarga. Por tanto,es factible su explotacidn en-
los flancos de la sierra por medio de pozos relativamente profﬁg
dos, pudiéndose obtener, tal_véz, grandes caudales que muy bien-

pudiesen destinarse para abastecer a las poblaciones aledailas e
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inclusive a la zona metropolitana de Monterrey.

El aluvidn actualmente es explotado para la obtencidn
de agua en numerosos pozos Yy norias distribuidos en toda el area
de donde se extraen reducidos caudales para satisfacer las necesi

dades domésticas y, en menor grado, ganaderas.

Por otro lado, considerando la proximidad de la sie~-
rra a la ciudad de Villaldama, asi como a la carretera estatal y
a la via del ferrocarril, es factible que pudiesen explotarse al
gunas de las formaciones expuestas en el flanco oriental con fi-
nes constructivos;iasi,las formaciones Cupido y Aurora podrian —-
utilizarse en mamposteria y acabados, e inclusive constituirse -
como bancos de material para la elaboracidn de cemento. También,

es factible utilizar el aluvién gravo-arcilloso en rellenos.

Sin embargo, el potencial econdmico mencionado sdélo =~
sera aprovechable cuando el desarrollo armdénico regional asi lo- -

requiera. .
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13. SUMARIO Y CONCLUSIONES

La Sierra de Gomas, que se localiza al noreste del es-
tado de Nuevo Ledn, y a unos 70km al norte de la ciudad de Monte
rrey (Fig. 3.1), es una estructura alargada, angosta y de orien-
tacién preferencial NW-SE ubicada dentro de la Subprovincia Sie-
rra Norte de la Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental -
(Fig. 4.1). Este estudio abarcl la porcidn central de la sierra
incluida en la hoja Villaldama (G14-A75) del seccionamiento  ~-

1:50,000 de DETENAL,

Conforme al marco geoldgico regional el drea se encuen-~
tra en la parte centro-oriental del Go6lfo de Sabinas del Jurisi-
co (Fig. 5.2); debido a las diferentes condiciones marinas de --
depbsito del Jurasico Siperior al Cretdcico Sﬁpefior en el area-
se depositaron diversas litologias, interpretande en la base una
unidad salina (F. Minas Viejas)sobre la que descansa una columna
de mas de 3000m, en la que afloran las unidades La Casita, Tarai
ses, Cupido, La Peila, Aurora, Kiamichi, Washité Indiferenciado, -

Eagle Ford y Austin (Fig. 6.1).

Estructuralmente, la sierra es un anticlinal asimétrico -
doblemente buzante con forma de integral invertida (1 ), de orien
tacién preferencial NW 20° SE; contiene fracturas y fallas intra
formacionales élojadas principalmente en la Formacidn Cupido -

(Plano 6.1),

-94=



El levantamiento gravimétrico fue de tipo semidetalle,
con fines de exploracién petrolera. Con los resultados del le--
vantamiento se configurd el plano de Anomalia de Bouguer (Plano-
8.1) separando la anomalia en Regional (Plano 8.2) y Residual -~
(Plano 8.3) por medio del operador de nueve puntos «n cuadro con

separacion de puntos de 2km.

Con la informacidn obtenida en los levantamientos gea
16gico y gravimétrico y datos bibliograficos se interpretd la -~

historia geoldgica del irea estudiada desde el Jurdsico Superior:

~ A principios del Jurdsico Superior existid una tectbnica de -
horsts y grabens regionales a consecuencia de la apertura del

Golfo de México iniciindose la transgresidon mesozoica.

~ Las condiciones climatoldgicas y batimétricas del Oxfordiano-
temprano permitieron la concentracidn de gruesos espesores de
evaporitas (yesos y sal), como se manifiesta en diversos po--
zos (Minas viejas 1, Jardines 1 y Potrero Chico 1), afloramieé
tos (éierras del Fraile y Minas Viejas) y en las anomalias -~

gravimétricas (Sierras de Gomas, Minas Viejas y del Fraile).

- Los sedimentos arcillosos del Kimmeridgiano tardio-Titoniano~
(Grupo La Casita) manifiestan la continuidad en la transgre~-
sidén, asi como también la hacen los depdsitos eminentemente ~

calcidreos del Cretdcico Inferior.
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- El fin de la transgresidén se inicia a partir del Turoniano, -
reflejdndose en el incremento de terrigenos en los sedimentos,
a consecuencia de los primeros movimientos tecténicos larami-

dicos.

- En el Campaniano-Maestrichtiano el noreste de México se levan-
ta paulatinamente, desplazando la linea de costa de occidente

a oriente.

-~ Los esfuerzos compresionales laramidicos del Terciario Infe-
rior que levantaron a la Sierra de Gomas provinieron del oes
te causando, asi, su forma de integral invertida. (Fig. 5.1-

y 11.1}.

- Durante el plegamiento se concentraron las evaporitas en el -
niicleo del anticlinal. Al comenzar a actuar los fenOmenos =--
erosivos sobre la sierra se establece una carga diferencial -
sobre las evaporitas, provocando un movimiento lento ascenden
te de la sal que empuja y arrastra a las formaciones sobreya-

cientes.

De la separacidn de Anomalia de Bouguer en Anomalia Regional y -

Anomalia Residual se desprende lo siguiente:

~ El plano de Anomalia Regional (Plano 8.2) muestra la profundi
zacién del basamento Prejurdsico Superior en el drea de estu-

dio, con una direccién al suroeste, o sea, hacia la porcidn -



central del Golfo de Sabinas.

- En el plano de Anomalia Residual {(Planc 8.3) el eje del Mini~
mo Gomas delinea la cima de la formacidn salina. La profundi
dad a la que se encuentra la cima de la sal se calculd por él
método de Nettleton a partir de cuatro secciones gravimétri--
cas, que coinciden con las geoldgicas (Piano 7.1), interpretén
dose que la intrusidn salina se encuentra a diferentes nive--

les:

SECCION PROFUNDIDAD DE NIVEL DE
LA CIMA INTRUSION
A=A 379m F. Taraises
B-B!' ) 580m F. Taraises
c-¢! 1223m G. La Casita
D-D' 1220m G. La Casita

La intrusidn salina puede verificarse en la Sierra de
Gomas puesto que se dan las condiciones necesarias, que segiin Ge
ra (1972) son: a) eapeéor de sal con un minimo de 300m b) sepul
tamiento minimé de 3000m, y c) carga diferencial sobre la sal; =~

de donde se desprende que:

-~ El factor>principa1 que motivd el levantamiento de la sal fue

la carga diferencial.

- La carga diferencial tuvo efecto después del levantamiento de

la sierra, ya gqgue los procesos erosivos al iniciar su trabajo
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-disminuyen la carga en el nGcleo del anticlinal y lo aumentan

en los flancos.

- Por lo tanto, la sal actué de una forma pasiva y secundaria-

en el levantamiento de la sierra.

Debido a que la mayoria de los estudios geoldgicos se
realizan con fines econémicos, el presente trabajo contempla tres

aspectos: petroleros, hidrogeolégicos y de construccidn.

- Las posibilidades de encontrar hidrocarburos en la Sierra de

Gomas con objetivos mesozoicos son minimas.

De las tres condiciones necesarias para la acumulacidn
de gas &6 aceite (rocas generadora y almacén, y trampa) se cumplen
s6lo dos (roca generadora- La Casita y Taraises~ y roca almacén
cupido-) faltando la trampa, puesto que la posible roca almacena
dora aflora, con lo cual, de haber existido hidrocarburos estos-

hubiesen migrado.

- En la Sierré de Gomas las condiciones hidrogeoldgicas son poten
cialmente altas, teniendo en la Formacidn Cupido, de alta --
permeabilidad, un excelente acuifero confinado entre las for
maciones impermeables La Pefla y Taraises, contando con una am-
plia area de recarga; también se mencgonan las posiblidades;
hidrolégicas de la’Formacién Aurora, aunque son de menor im-
portancia. Aasi, al tener estas condiciones es posib;e ex- -

traer agua de los flancos del anticlinal mediante pozos re-



relativamente profundos para abastecer, en caso de necesidad,
no sé6lo a las poblaciones de Villaldama y El Potrero, sino in

clusive para suministrarla a la zona conurbada de Monterrey.

La amplia distribucidén de las rocas calcadreas de las formacig
nes Cupido y Aurora, aunado a las buenas vias de comunicacién
en las inmediéciones de la sierra, permiten su explotacidn con
fines constructivos, en acabados, mamposteria y otros; tam- -
bién pueden constituirse en excelentes bancos de material pa-
ra la elaboracién de cemento. E1 aluvidn gravo-arcillogo pue

de ser utilizado en rellenos.

Como se expuso a lo largo del trabajo, la interpreta-

cidn geoldgico-gravimétrica se realizd de una manera sencilla vy

practica obteniendo una mejor comprensidén del origen y forma de

la estructura geoldgica. La gravimetria apoyd la postulacidn de

una masa salina concentrada en el nicleo del anticlinal, pudién-

dose calcular, de una forma aproximada, la profundidad de su ci-

ma y, por otro lado, establecer que el basamento prejurdsico se-

profundiza hacia el suroeste del area estudiada.

Finalmente se aprecia que la combinacidn de discipli-

nas afines, Geologia y Geofisica, proporciona interpretaciocnes -

mds completas y mejor apoyadas.



APENDICES GRAVIMETRICOS



A.l ALGUNAS CONSIDERACIONLES TEORICAS.

Como el objetivo de la gravimetria es la configura--
¢idn del campo gravitacional (o Anomalias de Bouguer) el primer-

paso a sequir es definir Anomalia de Bouguer. De la siguiente -

férmula:
A.B.= G.0 + K.H. + C.R. = G.T. A.l
Donde A.B. es Anomalia de Bouguer
G.O. es gravedad observada

K.H. es correccidn por elevacidn
C.R. es correccidn por efecto topogridfico, y

G.T. es gravedad tedrica

Por lo'tanto, la Anomalia de Bouguer es la diferencia
entre la gravedad observada corregida por los efectos de eleva--

cién y topografia, vy la gravedad tedrica.

La gravedad observada, como su nombre lo indica, es-
la medida de gravedad tomada directamente en un punto. Debido a
que la superficie del planeta es irregular el desnivel entre .un
punto y otro es factor determinante para encontrar diferencias =
de grévedad. En efecto, si tenemos una estacidn a una altitud H
sobre el nivel del mar, estaria a una distancia H mas alejada del
centro de la Tierra gue otra situada a nivel del mar; puesto gque
la masa del planeta se puede considerar concentrada en su centro,

la ley de los cuadrados inversos dice que la atraccidn gh de -
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la tierra a una altitud H sera:

. 2
. R 9, ceeess A2

(R+H)
Donde R es el radio de la Tierra, y

9, e€s la gravedad a nivel del mar.

Entonces la diferencia de gravedad entre los dos ni-

veles es:

2 2
9 " 9n =g 1- R = 2gHR + gH ... A3

(R + H)? (R + H)*

Pero como H<<KR la expresidén A.3 puede quedar

2gHR + gH> “ 2gH R W

(H + R)Z R

Al substituir g por 980gal (lgal = lcm/segz) Y R por

6,378,000m se tiene que la correccidn es (Dobrin, 1975) igual a

0.0003080gal/m = 3.080u.g./m, (lu.g. = 0.000lgal)

A dicha correccién se le llama "correccidn al aire
libre" debido a que no toma en cuenta la atraceién de ningin mate

rial situado entre un nivel de referencia (que puede scr el mar)

-102-



y la estacidén {(Fig. A.1l).

Sin embargo, la correccidn de Bougquer si considera al
material rocoso situado entre el nivel del mar (o nivel de refe--
rencia) y la estacibn situada a la altura H. Se basa en la hipd-
tesis de que la superficie de la tierra es horizontal en todas --
partes (paralela al geoide) a una distancia H sobre el nivel del-
mar (sin embargo, las montafias que sobresalen a la superficie hori
zontal imaginaria y los valles que quedan por debajo falsean la hi
pbtesis, esto no tiene mayores repercusiones ya que la correccién
por efecto topogrdfico si considera el efecto de las montaifias y -
valles). Para el caso de una densidad de 2.4g/cm3, gque es la den
sidad promedio de las rocas presentes en el area de trabajo (Geoca,
S. A. 1983, la obtuvo como resultado de lineas de densidad y prue
bas de laboratorio) la correccion es de -0.998 u.g./m. Dicha co-
rreccidn es negativa ya que elimina el material situado entre el-

nivel del mar y el nivel de la estacidn (Fig. A.1l).

Como las correcciones al aire libre y de Bouguer son-
proporcionales a la altitud sobre el nivel del mar, lo habitual -
es combinar las dos en una sencilla correccidn por elevacidén, de-
(3.080 - 0.998)H & 2.082H para el area estudiada en la que la H es

td dada en metros y la correccidn en u.g.

Como arriba se sefiala, el exceso o deficiencia de ma-

sa hacen incorrecta la hipétesis de Bouguer debido a gque la atrag
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cién de masas mas altas que la estacidn se oponen a la gravedad, -
dicha atraccidn se suma a la gravedad observada para anular su --
efecto; de la misma manera, la atraccién del material que ocupa -
el valle inferior a la estacidn se debe restar de la gravedad ob-
servada, pero como dicho material es inexistente - puesto que se-
trata de un valle - se debe realmente sumar su atraccidn para com
pensar lo que fue sustraido al realizar la correccién de Bouguer.
Por lo anterior la correccidn topografica siempre se suma, ya sea
que se trate del efecto que produce una montaiia o un valle (Fig.

A.l).

La forma comoc se procedid a realizar la correccidn por
rugosidad, o efecto topogridfico, fue por medio de un programa de
computacidn, en el que se alimenta a una maquina con una matriz -
de elevaciones promedio, gque corresponden a prismas de base cua--
drada de 2.5Km por lado, y con las coordenadas y elevaciones de =
las estaciones gravimétricas; de esta manera la computadora calcu
la el efecto que producen sobre la estacidn todos los prismas ubi
cados en un area de40knx 40km, en la que la estacidn se localiza-
en la porcidn central de la matriz. Las dimensiones de la matriz,
40km + 40km, se deben a que en la practica se ha visto que masas --
ubicadas a una distancia mayor de 20km a la estacidn ejercen un -

efecto casi nulo.

La fdrmula que aplica la computadora para realizar la

correccidén por rugosidad es

9

C.R. = 66.7 x 10~ ° x SUP. x DEN. X - 1 veeedA.5

1
R (Rz - HZ)&
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’ es la constante gravitacional {: Newton,

Donde 66.7 x 10
SUP. es la superficie del prisma,

DEN. es la densidad del material,

R es la distancia de la estacidn al centro del --
prisma,
H es el desnivel entre la estacién y la altura pro

medio del prisma, y

C.R. estd dada en u.qg.

La gravedad tebrica fue tomada de la férmula Interna-
cional de Gravedad de 1930 (Nettleton, 1976):
G.T. = 978 0490.0 (1 + 0.0052884 SEN’ g

-0.0000059 SEN® 2g) T W

Donde el &nqulo P es la latitud y el resultado se expresa en

El método utilizado para calcular la gravedad tedri-
ca en cada estacidn consistid en situar primeramente las estacio-
nes gravimétricas en un plano exala 1:50,000; posteriormente se -
procedid a construir una hoja con las mismas dimensiones gque el -
plano anterior, en la gue se dibuj6é un rayado a cada 5.u.g., que-
fue trazado a partir de una interpolacidn de valores, calculados-
a partir de la ecuacidn A.6 para la latitudes de 26°15', 26°20',-
26°25' y 26°30' (la Hoja Villaldama cubre una latitud de 26°15'~

a 26°30'N). El valor de gravedad tebrica para cada estacidn se -
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calculd sobreponiendo una hoja sobre la otra, el error de cdlculo

por ecste método es menor a 0.2 u.g.
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A2, TRABAJO DE CAMPO

Puesto que de cada estacidn levantada se requiere co-
nocer su posicién vertical y horizontal asi como su valor de gra-

vedad observada, el trabajo de campo se realizd en tres fases.

A. Levantamiento Planimétrico,
B. Observacion gravimétrica, y

C. Nivelacidn
A. Levantamiento Planimétrico.

Se efectud con plancheta y estadia, marcando estacio-
nes a cada 500m, utilizando para ello las carreteras, terrace- -

rias, brechas, veredas y, cuando no las hubo, a campo traviesa.

El levantamiento fue dibujado directamente en el cam=-
po a escala 1:20,000. Se utilizaron como apoyo puntos de ficil -
identificacidn tanto en el terreno como en las cartas topografi--
cas publicadas por DETENAL, dichos puntos fueron generalmente cru

ces de caminos, con vias férreas o veredas.

N
Después de obtener el levantamiento planimétrico se =
procedid a reducirlo a escala 1:50,000 con pantdgrafo de preci- -

sidn.

La tolerancia permitida para este tipo de levantamien
to planimétricos es de 1:500 es decir, se permitidé un error de Im

por 500 de recorrido, la compensacidn de las lineas se realizd --
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por el método grafico.
B. Levantamiento Gravimétrico.

El levantamiento gravimétrico se realizdé con el méto-
do de "Loops" o enlaces; para ello se utilizé un gravimetro mar--
ca Worden, tipo Master Standard, modelo 111, serie 1140, el cual-
cuenta con compensador térmico y cuya constante es 0.932u.g./div. y

tiene un rango de trabajo de 0.0 a 2300.0div.

El gravimetro es un aparato que mide diferencias de -
gravedad entre un punto y otro o, bien, en el mismo punto ya que-
es tan sensible que registra variaciones pequefias causadas por --
cambios en el campo gravitacional, asi como también se tienen pe-
quefias variaciones en las lecturas a causa de cambios en la tempe
ratura o presidén del medio ambiente o por estabilizacibén del sis-
tema eldstico del propio aparato motivado por cambio de rango de-
lectura, movimientos bruscos o golpes. A la variacidn de lectu-=-
ras del aparato en un solo punto con respecto al tiempo se le de-

nomina deriva gtravimétrica.

En la realizacién de enlaces se parte de una base-grg
vimétrica, de gravedad conocida, y se toma la lectura del aparato
anotdndose en un registro, como dato complementario la hora a que
se tomd dicha lectura. Se continda tomando lectura de las si- -~
guientes estaciones (de 4 a 10, dependiendo de las condiciones to
pogridficas) hasta llegar a una estacidn que se denominara base --

gravimétrica, después de tomar la lectura de la base se regresa -
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a tomar la lectura de la base, conforme al esquema mostrado en la

figura A.2.

En dicha figura la base inicial tiene por nimero 1784,
las estaciones 1815 a 1820 son estaciones sencillas, la estacidn-
1821 es una nueva base establecida. La observacidn se realizd de
la siquiente manera: est. base 1784, estaciones sencillas 1815, --
1816, ...., 1820, est. base 1821, regreso a est. base 1784 y nue-
va observacién de la estacidén base 1821. Con este recorrido el -
observador dgravimétrico ha cerrado un loop. De la misma manera -
se observa el segundo loop gque, en el caso de este ejemplo, cie--
rra con la estacidn base 740, que al igual gque la estacidn base -

1784 es de gravedad conocida.

Debido a que la expresidn grdfica de la deriva gravi-
métrica responde a una curva y a fin de poderla considerar lineal,
para poder inferir su comportamiento entre dos lecturas consecuti
vas, el cierre de un enlace se restringe a 2:30h. En efecto, al-
considerar un labso de tiempo reducido la derivada respecto al --

tiempo de la funcidn deriva L(t) tendrd una expresidn lineal.

Q%éﬁl = mt+b veseaseadAl?

Hasta aqui se tiene el valor de gravedad de la esta-
cién inicial y el de la final, asi como un registro de lecturas y
la hora a la que fueron tomadas. El siguiente paso es encontrar-

la diferencia de gravedad entre las bases 1784 y 1821, asi como -
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la diferencia entre las bases 1821 y 740. Si la observacidn fue-
adecuada la suma de las dos diferencias de gravedad debe ser --
igual a la diferencia entre las bases 1784 y 740, t2.0.u.g., que-
es la tolerancia permitida para este tipo de levantamientos gravi

métricos), anteriormente establecidas.

Para calcular la diferencia de gravedad entre las ba-
ses respecto al tiempo (o sea, su deriva), supdngase el registro
gravimétrico y la gridfica de deriva mostrados en las figuras A.3 -

y A.4.

En el registro gravimétrico de campo mostrado en la -
figura A.3 se indican las lecturas y la hora a la que fueron toma
das. En la figqura A.4 se muestra una grdafica de deriva donde se-

observa el comportamiento de las bases gravimétricas.

Asi, para calcular la diferencia de gravedad entre una
base y la siguilente se cortan las graficas de dichas bases a una-
hora media entre la primera lectura de la segunda base y la segﬁg
da lectura de la primera base de un loop; en el primer loop se --
tiene que dicha hora es a las 11:30 h (promedio entre 11:10 y --
11:50h) y la de la grafica se obtienen los valores de la base - -
1784 (417:4 div.) y de la base 1821 (721.7 div.) a una misma hora;
se calcula la diferencia(+ 304.3div.) y se multiplica por la constante del
aparato (0.932u.g./div.) resultando la diferencia de gravedad en--

tre bases dada en u.g. (+ 283.6). El signo indica que la diferen-

-112-



REG! STRO GRAVIMETRI CO DE CAMPO

GRAVEDAD
ESTACION LECTURA HORA VALOR BASE | DIFERENCIA | DIFERENCIA [0OBSERVADA
(Div.) (Div.) (Div.) {u.g) JvY COMP(ug)
Tnuu/ug im Vahieallo de 1:30] o 10000 ]| cbasrv. & vehiwie
SRS BRI SRR I
17¢F ) g,3.2) s0:00 — — — V2P Ls202

Jr,8 | 406 1| s0:00 2s7.2| £69.7 | #6590 26“"-2
€76 | £23.4 1o :/f £:72.3 | x52.9 7 $#0 )almz

rt 17| 8706 sp:38 | 4423 | 4933 +82%0 ?uw.x

r €1 250 | so:d0 | /7.3 | prs9c | 210w/ ]c:ﬁ.s

VA VAR é2r.¢¥ 70868 #£172. 4| pr2odo ] »r90./ ! PYY/X )

VL0 | 606.2| 10| dsnd| r2e0d | 2zav5 | b €677
st /| 72276 77:28 —_— —_ —_ I
128¢ ) #2251 480 — — - —
s/ P2s) 7220 ’2:30 — —_— — FAF 47009
re22)?27267 sx:d2 ) 222.0 v 597 432 é5gy

~

reL3 rFr 7.5 /288 ) >z2.0 | +895 v33. ¢ &2403

3
re29 | 204 ss:0a]| pes9 | sr5r3 ] prere (tm-:
4

reast dve/ 73:7 } 2212 ] vi72.0 | vrés L éPr0.4

1 P26 | 975 .2 73:2,) 221.9 | pr9a3 | #r00.2 u;j
?HC | 946.0| r3:v0 -— —_ —_— —_—

reR) V2274 /& 20 - - — _
7,0 |9 £ f| sei00 —_— — — IA 69/0.3

Trans fe O«jlcluh hlsg:00 a | o600,

APARATO:WAMS /1f0 CONSTANTE: O.932 u.9. /diy,

0BSERVO : L. Ganaalles CALCULO: r.%,-, ReEvISo: D. SF/va,

REGIST RO ORAVIMETRICO DE CAMPO COM CALCULO DE GRAVEDAD
OBBERVADA PARA ESTACIONES COMUNES (NO BASES)

FIL GURA a3



D1 VISIONES

9 BASE 740 945.8

by
a
1

949 =

-+~ 208.8 ug./

~+ 2 24.0 Div.

2 onpemenm .
e __— —e BASE 1821
: . 7218

Briva Max 20.5 uy Jar

+ 304.3 Div.
+283.6 w.g

418
The: ¥ Cofegy/

le=e® BASE (T84
Pwsd: D Silea

m

T

i L 1 A 1 A
10:00 1100 12:00 13:00 14:00 15:00 HORAS

GRAFICA DE DERI V A

FI GURA a4

CAPAGSI FELIN V. dod. ¢ SILW ANOOA 0.A.
TENIS '“flllﬂllt YNae 880



cia de gravadad entre la primera y la segunda base es positiva., -
Para el caso del segundo loop la hora media es a las 14:00h ¥y 1a

diferencia de gravedad entre las bases 1821 y 740 es + 208.8u.g.

La compensacién de bases (0 cierre gravimétrico de la-
linea de observacidn "Est. 1784 - Est. 740")se realizd como se --
muestra en la figura A.5. En dicha figura se indica que el error
de la linea fue de + 0.3u.g y puesto que el error es menor a la -
tolerancia (t 2.0.u.g) se procedid a compensarla con -0.3u.g. Los
valores de gravedad compensada para las estaciones 1784 y 740 se -
tomaron de hojas de Compensacidn de Bases realizadas con anterio-
ridad. Las bases de apoyo para el trabajo efectuado fueron las ~
Bases Gravimétricas Pendulares ubicadas en los aeropuertos de Sal
tillo y Monclova, Coah., establecidas por Monges (1962) y revisa-

das por el Sistema Latinoamericano de Geofisica (SILAG, 1967).

Para obtener el valor de gravedad de las estaciones -
1815 a 1820 y 1822 a 1826 se anotd en el registro de campo (Fig.
A.3) el Valor'pase (que se toma de la grafica de deriva, (rig. --
A.4), dicho valor es el que tendria la base inicial del loop a la
misma hora que se observé la estaci6n comin; por ejemplo, la esta
cidn 1815 fué observada a las 10:10h, en la grifica de deriva se
ve que el Valor Base a esa hora es 417.2div, por lo que se anota-
en el registro; en la columna diferencias (Div.) se eséribe la di
ferencia entre la lectura de la estacidn (486.9) y del Valor Base

(417.2}, por lo que se anota dicha columna + 69.7; en la columna-
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Diferencias (u.g) se anota el Gltimo valor obtenido multiplicado
por la constante del aparato, + 65.0; finalmente, en la Gltima -
columna del registro se anota la suma algebrdica del valor anter
rior y el valor de Gravedad Observada y Compensada de la base --
inicial del primer loop (dicho valor de la base es tomado de la~-
Compensacidén de Bases, Fig. A.5), para la estacidn del ejemplo -
se anotd 978 6486.2, con este procedimiento se calcularon todas-

las estacliones comunes del presente trabajo.
C. Nivelacidn

La nivelacidn de las estaciones se realizd por el mé-
todo de nivelacidn diferencial y para ello se contd con aparatos

Wild NA-0, fijos y automaticos.

La tolerancia permitida fue +0.06 YK donde K es el ni-
mero de kildmetros nivelados y la expresién estd dada en metros.
La compensacién de la nivelacidn se realizd por el método gréfi-

CO.

La nivelacién se apoyd en bancos de nivel de precisidn
establecidos por DETENAL, los cuales se encuentran en nimero ade-
cuado, sobre la Carretera Monterrey-Colombia, en su tramo Mante--

rrey-Villaldama.
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A.3. SEPARACION DE ANOMALIAS.

Una vez que se obtuvo el valor de Anomalia de Bouguer
Corregida para cada una de las estaciones gravimétricas, se proce
did a vaciar dichos datos en un plano y se configuraroh curvas --
isoandmalas a cada 10.u.g. El resultado obtenido fue un plano de

Anomalia de Bouguer (Plano 8.1).

En el plano de Anomalia de Bouguer se configurd la su
ma de los efectos gravimétricos regionales y residuales, o sea la
suma de los efectos que producen cuerpos ubicados a profundidad =~
como puede ser el b§smWﬂmo y de los efectos de cuerpos relativa--
mente someros, como pueden ser pliegues de la cobertura sedimenta
ria, cuerpos intrusivos, domos salinos, etc. Es conveniente indi
car que para un tipo de trabajo, como el presente, una anomalia =~
regional, o residual, no lo es nece€sariamente para otro tipo de -
trabajo, ya que la tendencia de las curvas regionales y residua~-
les dependen del tipo de malla establecida (Gupta, V. and Ramani,

L]
N., 1980).

Por lo tanto es necesario separar el efecto regional-
del residual de la Anomalia de Bouguer. Existen varios métodos -
para realizarlo, todos ellos consisten en "suavizar" las curvas =~
de la Anomalia de Bouguer buscéndo’la tendencia regional de las -
curvas. La diferencia entre la Anomalia de Bouguer y la Anomalia

regional es la Anomalia Residual.
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El método utilizado en el presente trabajo fue el del
operador de 9 puntos en cuadro, con espaciamiento entre los pun--
tos de 2Km. El valor de la Anomalia Regional, para el punto cen-
tral, es el promedio de los valores de los 9 puntos. El de la --
Anomalia Residual es el de la Anomalia de Bouguer menos la Anoma-
lia Regional, la figura A.6 muestra el operador de % puntos y las

formulas para el cdlculo de las Anomalias Regionales y Residuales

El cdlculo de Anomalias Regionales y Residuales fue -
realizado por una computadora, a la cual se alimentd con un ma- -
triz de valores de Anomalia de Bouguer que fueron tomados de la -
configuracién, interpolando entre curvas y tomando lecturas con -

espaciamiento de 1Xm en cuadro.

Después c ge la computadora realizd los cilculos de -~
Anomalias Regionales y Residuales, se vaciaron dichos datos en hé
jas escala l: 50,000, similares a la hoja en que se configurd la-
Anomalia de Bouguer. Posteriormente se configurd la Anomalia Re-
gional, con intervalo entre curvas isoandmalas de iOu.g. (planov-
8.2, al final del texto), y la Anomalia Residual, con intervalo =~

entre curvas isoandmalas de 5.u.g. (Plano 8.3,).

El método aqui descrito tanto en la operacién de cam-
po como en el calculo y separacidon de anomalias gravimétricas (pa
rametros y férmulas) cumple con los requisitos establecidos por -
PEMEX, para levantamientos gravimétricos a semidetalle en explora

cidn petrolera.
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A.4 CALCULO DE PROFUNDIDAD DE UN CILINDRO HORIZONTAL.

La identificacién de cuerpos que causan anomalias gra
vimétricas normalmente se realiza comparando el perfil gravimétri
co de un cuerpo de forma y contraste de densidad dado, por consi-
deraciones geoldgicas supuestas, contra el perfil gravimétrico de

la.Anomalia Residual.

La Anomalia Residual que se identifica en la Sierra -
de Gomas se interpretd cualitativamente como la respuesta a una -
masa salina ubicada en el subsuelo. Nettleton (1976) ha relacio-
nado la forma de anomalias residuales de cuerpos salinos ¢on cuer
pos regulares, de esta manera relaciona esferas con anomalias cir
culares y cilindros horizontales con anomalias elipticas; debido-
a que la anomalia que nos ocupa Se identifica mas con la forma --
eliptica que con la circular,se optd por seguir el método propueg
to por el citado autor para la interpretacidn de cuerpos cilindrj
cos horizontales, aunque existen otros métodos, por ejemplo el ée‘

Skeels (1970),.y variaciones entre ellos.

Asi pues, un cilindro horizontal de radio R situado a .
una profundidad Zz del nivel del terreno, y a una distancia hori--
zontal X de un punto P causard@ una anomalia gravitacional g, Qe -
componente vertical pbr contraste de densidad, en el puntoP (ver

figura A.7) de
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g, = 2Wcor | 1 veees A.B
! (x/2)2 +1

ponde G es la constante gravitacional y o es el con--
traste de densidad.

La expresidn A.8 se puede desarrollar y quedar

g, = 419.3 0k ! . -
Z  (x/72)%+ 1

8i consideramos X, 2y R en Xm, g en g/cm3, - el resul .

tado estd dado en u.g.

Con la férmula A.9 se puede calcular el efecto que -~
produce un cuerpo cilindrico horiiontal sepultado. En el caso --
contrario se trataria de calcular la profundidad y radio del cuer

po partiendo de la anomalia que produce.

Para estimar la profundidad del cuerpo que produce la
anomalia se mide X%, la cual se define como el valor de X/Z para
el cual el valor de g,es la mitad del mdximo absoluto (Fig. A.8)-

esto es, para el caso del cilindro.

'

1 - 1
————r
(X/2)° + 1 2
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De .donde se obtiene que

X = 2 8 z=73 (2Kk) er. A.10

Por lo que una vez obtenido X% es facil obtener Z, en
Km, y substituir en la ecuacién A.9, teniendo el radic R en fun--

cién de los demds parametros.

J R ve. A1
419.3 o

Finalmente la cima (T) del cilindro se.encontrard ba-’

jo el eje del minimo a una profundidad.

T=12-R ee..A22

A manera de ejemplo se tratard la seccidn gravimétri
ca C-C' del plano de Anomalia Residual (Plano 8.3) y también mos-

trada en la figura A.ll.

Se requiere conocer inicialmente Z, para lo cual se -
mide 2X)% (4.300 KM), asi tenemos que & = 2.150 Km. Posteriormen- -
te para calcular R tenemos conocida 2, g (67u.g9.) y o (0.4 g/bm3),

por simple substitucién en la expresidn A.ll.

R=[z g -\l 2.150 (67) '= 0.927 Kam
» ;IQOE lu.lj




Y la cima se calcula de la expresidn ce. ALL2

T = 2 - R = 2.150 - 0.927 = 1.223 Km.

Para comprobar el resultado de los cdlculos se proce-
de a la inversa. Se calcula la anomalia a obtener a diferentes -
distancias con los parametros obtenidos y se comparan las curvas,
en el caso de que las curvas sean sensiblemente parecidas la in~--

terpretacidn se considera aproximada.

Con el fin de calcular la profundidad de la cima de -
sal y su comportamiento dentro del anticlinal se construyeron e -
interpretaron 4 secciones gravimétricas transversales a la estruc
tura {(Plano 8.3). Los resultados de las interpretaciones se mues
tran en las figuras A.9 a A.12, en las cuales se muestran las cur
vas de anomalia que produce el cuerpo interpretado, para su compa

racidén con la curva original, y los cdlculos realizados.
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