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RESUMEN 

Se realizó un estudio geológico-gravimétrico en la porción cen­

tral de la Sierra de Gomas, en el estado de Nuevo León. Dicha­

sierra se localiza a unos 70krn al norte de la ciudad de Monte-­

rrey; fisiográficamente se ubica en la Subprovincia de la Sie-­

rra Norte de la Provincia de la Sierra Madre Oriental. 

La Sierra de Gomas se ubica paleogeográficamente en la porción­

centro oriental del Golfo de Sabinas, del Jurásico Superior; e2 

t4 formada por un pliegue anticlinal doblemente buzante, liger~ 

mente asimétrico, en el que afloran rocas marinas en una secueu 

cía completa que abarca del Jurásico Superior al Cretácico Sup~ 

rior, así como brechas je colapso y aluvión. del Terciario y cu~ 

ternario, respectivamente. 

Los planos de anomal1as graviméticas muestran una caída regio-­

nal de la gravedad de NE a SW, así como la presencia de un mín! 

mo g~avimétrico coincidiendo con el eje estructural de la cit~­

da sierra. 

De la información obtenida se interpreta que la caída gravimé­

trica indica la dirección de profundización del basamento (Pr~ 

jurásico Superior) y que el mínimo gravimétrico es la respues­

ta a una masa salina de dimensiones considerables, que se en- -

cuentra concentrada en el núcleo del anticlinal. Se calculó -
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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 geológicas, coincidentes con las -

gravimétricas. 

Finalmente, se concluye, entre otros aspectos, que las posibilide 

des petroleras con objetivos mesozoicos en la Sierra de Gomas -­

son mínimas: y, por otro lado, que la combinación de la informe 

ción geológica (superficial y del subsuelo) con la información -

geofísica (en este caso la gravimetría) da como resultado inter­

pretaciones más aproximadas a la realidad. 

_,_ 



INTRODUCCION 



¡, INTRODUCCION 

El estudio que a continuación se expone tiene la do­

ble función de cumplir con el requisito de presentar un trabajo 

que sirva de tesis, necesaria para la obtención del título de 

Ingeniero Geólogo, y m:st:rar lo relativamente sencillo que puede -

resultar una interpretación geológico-geofísica cuando se cuen­

ta con los medios necesarios para ello. Debido a que los auto­

res participamos en la ejecución de trabajos gravimétricos ene~ 

minados a la exploración petrolera, encomendados por PEMEX a 

GEOCA, S. A., empresa en la cual estuvimos laborando, seguimos­

de cerca el levantamiento gravimétrico del Prospecto Mina en el 

Area de Monterrey. Al analizar las curvas de Anomalía de Bou-­

guer configuradas en la porción central de la Sierra de Gomas,­

ubicada en la Hoja Villaldama Gl4-A75 del seccionamiento escala 

1:50,000 de DETENAL, localizada a unos 70km al norte de la ciu­

dad de Monterrey, N. L., llamó la atención la formación de un -

mínimo gravimétrico coincidiendo con el eje del anticlinal que­

forma a la citada sierra, en la cual aflora una secuencia com-­

pleta de rocas marinas del Jurásico tardío al Cretácico tardío. 

A fin de interpretar el mínimo gravimétrico observa­

do de la mejor manera posible, se recopiló información geológi­

ca de la región yien:alhó un reconocimiento geológico sobre !a­

sierra. 
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El resultado obtenido fue la interpretación de la 

existencia de una masa salina de dimensiones considerables en -

el subsuelo, concentrada en el núcleo del anticlinal citado, la 

cual, después de que la Orogenia Laramide formó el pliegue y se 

inició la erosión de la cresta de la Sierra de Gomas, inició un 

movimiento lento hacia arriba intrusionando y arrastrando, a 

algunas de las formaciones depositadas sobre la sal (Formación 

T;\raises, Grupo La Casita y, probablemente, Caliza Zuloaga). 



1. OBJETIVOS 

El presente trabajo pretende cubrir los objetivos si-

guientes: 

Mostrar que una interpretación geológica-geofísica puede re-­

sul tar sencilla cuando se cuenta con los elementos necesarios, 

como pueden ser información geológica y geofísica proveniente­

de levantamientos superficiales e información del subsuelo 

(secciones litológicas cortadas por pozos). 

Postular la presencia de un grueso espesor de sal en el núcleo 

del anticlinal que forma la Sierra de Gomas y calcular la prQ 

fundidad a la que puede encontrarse la cima de la formación 

salina. 



2. METODO DE TRABAJO 

Se realizó un levantamiento gravimétrico de aerniJ:Etalle con fines 

de exploración petrolera en la Sierra de Gomas, estado de Nu~ 

vo León, detallado en los Apéndices de Gravimetría. 

Se interpretaron, a nivel cualitativo, los resultados del levan 

tamiento gravimétrico. 

Se recopiló información bibliográfica y cartográfica de la -

geología a nivel regional y local. 

Se realizó un estudio fotogeológico en el que se identifica-­

ron las diferentes unidades litoestratigráf icas y los rasgos­

estructurales presentes en la sierra en cuestión. Se utiliz~ 

ron fotografías aéreas blanco y negro, escala 1:50,000 toma-­

das por DETENAL. 

Se efectuó la verificación ge~lógica de campo, en la cual se­

realizaron caminamientos; se modificaron algunos de los con-­

tactos geológicos marcados en la f otointerpretación, se toma­

ron datos de rumbo y echado de las capas· y se describió cada­

una de las formaciones aflorantes en la sierra. 

Se elaboró el plano geológico definitivo en el que se traza-­

ron cuatro líneas de sección; coincidentemente se trazaron 

las mismas secciones sobre el plano de Anomalía Residual y se 

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

_,,_ 



tleton en cada una de ellas. A continuación se interpreta-­

ron las cuatro secciones considerando la información del pl~ 

no geológico y los datos calculados con la Anomalía Resi­

dual. 

Tras la evaluación de la información obtenida se elaboró el­

presente trabajo. 



3. GENERALIDADES 

LOCALIZACION GEOGRAFICA.- El área de trabajo compren 

de la.región central de la Sierra de Gomas, que se localiza en -

elnoroeste del estado de Nuevo León, aproximadamente a 70 kilóm~ 

tros al norte de la ciudad de Monterrey y a 7.5 km aloeste de la 

población de Villaldama (Fig. 3.1.) 

El total de la sierra abarca más de 60 kilómetros de­

longitud. Este trabajo comprende la porción 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 COMUNICACIGN.- La principal vía de acceso al 

área de trabajo es la Carretera Estatal No. 1 que comunica a la­

ciudad de Monterrey con las poblaciones de Villal<ldma, Lampazos­

y Colombia. Apartir de esta carretera, a la altura del pueblo -

de El Alamo, parte un camino vecinal pauimentado de unos 5 Kiló­

metros hasta la población de El Potrero, que se encuentra en el­

f lanco oriental de la sierra, en la parte más accesible de ésta­

(Fig. 3.1). 

Existe también el servicio de ferrocarril con estacig 

nes ~n El Alamo y en Villaldama, el cual comunica a las ciudades 

de Monterrey y Nuevo Laredo. 
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POBLACION Y CULTURA.- La población más importante -

que se localiza en las inmediaciones de la zona estudiada es la 

cabecera municipal de Villaldama, que como ya se mencionó, se -

encuentra a 7.5 Km al este de la Sierra de Gomas; la población­

cuenta con más de 3000 habitantes, agua potable, energía eléctr! 

ca, servicios telefónico, telegráfico y correos, así como también 

escuelas primarias y secundarias y servicio m&dico. Al pie de -

la sierra, en su porción centro oriental, se localiza el pueblo­

de El Potrero que cuenta con unos 1000 habitantes, a,gua potable; 

energía eléctrica, servicio telefónico, escuela primaria y serv! 

cio médico. En toda la región se hallan distribuidos pequeffos -

ranchos.como El Cuarto, La Grulla, El Colmenar y Presa de los -­

Frenos entre otros (Fig. 3.1.). 

Las principales actividades en la región son la ganadería y la -

agricultura, y en segundo término la pequeña industria. 

CLIMA.- El clima es extremoso, la temperatura media­

anual es de 21°C, la mínima absoluta es de 6.8°C y la máxima de-

41.50C. Conforme la clasificación de Koeppen, predomina el tipo 

BSHW (BS: estepario; H: caliente, con media anual superior a ---

180C; W: lluvia periódica e invierno seco). El ciclo de lluvias 

es de juli,o 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). 
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FLORA Y FAUNA.- Existe vegetación de estepa, caract~ 

rizada principalmente por plantas herbáceas y xerófilas. Algu-­

nos ejemplos son el encino, la lechuguilla, mezquite, acotillo, -

ufiade gato, gobernadora, maguey, biznaga, nopal, etc. 

En lo que respecta a la fauna, existe coyote, zorro,­

liebre, conejo, víbora de cascabel, lagartija, aguililla, gavi-­

lán, codorniz, etc. 



4. FISIOGRAFIA 

Según Zavala (1979) la Sierra de Gomas está localiz2 

da fisiográficamente en la Provincia de la Sierra Madre Orien-­

tal, Subprovincia de la Sierr.a 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 irr~ 

gulares, los valles que separan las cordilleras son generalmen­

te amplios, constituyendo bolsones; son característicos los po­

treros formados por la erosión en grandes estructuras anticlin2 

les de esta región. La fisiografía en esta zona de estudio es­

ti~ estrechamente relacionada a la litología, presentindose pre 

nunciados escarpes en las formaciones calcáreas y valles o pen­

dientes suaves en las arcillosas. 

La Sierra de Gomas tiene una longitud de cerca de 60 

kilómetros, una amplitud máxima de 11 kilómetros.. Su centro e!! 

tá erosionado y forma un potrero que expone rocas del Jurásico­

Superior. 

Las mayores elevaciones de la Sierra de Go~as 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 población de El Potrero. 

-20-
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El drenaje de la región es de tipo dendrítico cons-­

titu!do por arroyos intermitentes los cuales alimentan al Río -

Sabinas, que nace en el Cañón de Bustamente, en la parte norte­

de la Sierra de Gomas y atraviesa la población de Villaldama. 

El Río Sabinas es la principal corriente que fluye cerca del -­

área de estudio. Entre los arroyos del área destacan: El Alamo, 

Palo Blanco, La Negra y La Presa. 
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11, GEOLOGIA Y GRAVIMETRIA 

Los capítulos que a continuación se desarrollan descr! 

ben la información obtenida durante el desarrollo del trabajo¡ -

primeramente se describe el marco geológico a nivel regional; 

posteriormente se hace referencia a la Sierra de Gomas en parti­

cular, dando la descripción de cada una de las unidades litoes-­

tratigráficas aflorantes¡ a continuación se describe el tipo de­

estructura que conforma a la Sierra de Gomas¡ y finalmente, se -

hace mención al tipo de levantamiento gravimétrico efectuado y -

los parámetros utilizados,así como también se da la descripción~ 

de cada uno de los planos de anomalías·obtenidos. 



5. MARCO GEOLOGICO REGIONAL 

El área de estudio se localiza al noreste de México, 

y se caracteriza por la presencia de sierras angostas.y alarga-­

das de orientación 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 que abarcan formaciones del Jurª 

sico Superior al Cretácico Superior. Los valles se forman en -

los sinclinales y en ellos se han acumulado gruesos espesores -

de materiales de relleno, producto de la erosión de las partes­

altas (Fig. 5.1). 

Las rocas expuestas en las sierras de esta región 

fueron depositadas en lo que fue el Golfo de Sabinas del Jurás! 

co Superior (Fig. 5.2), por tal motivo el ambiente en que se -­

efectuó la sedimentación está intimamente ligado con la evolu-­

ción de la cuenca. As~ en la región se fueron depositando di-­

versas litologías que varían desde evaporitas, carbonatos y -

arcillas del Jurásico Superior, a las unidades eminentemente 

carbonatadas del Cretácico Inferior, para finalizar con las fo~ 

maciones mayoritariamente arcillosas del Cretácico Superior con 

las que concluyó la sedimentación marina en esta zona. 

La columna sedimentaria en la región, 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 porción superior del Grupo La Casita del Jur.ási­

co Superior a la porción inferior de la l'ormación Austil'l.! con un 

espesor medido del orden de los 2900m (López Ticha, 1962). Por -

otro lado, pozos perforados por PEMEX en la región manif icstan c~ 

lumnas de espesores importantes, tal es el caso del Pozo Jardines 

1, perforado en un flanco de la Sierra Jardines (Fig. 5.1) el - -

cual atravesó una columna de 4207m sin llegar al basamento (Fig.-

5.3); o del Pozo Minas Viejas 1, perforado en el núcleo del anti­

clinal de la sierra del mismo nombre (Fig. 5.4), el cual atravesó 

unos 4200m de la Formación Minas Viejas, del Grupo Zuloaga del 

Jurásico Superior, 1 constituida por yesos y sal (diapírica, se 

gún González, 1976; Echanove, 1965; Wall et. al., 1961) y terminó 

con unos 300m de una caliza carbonosa (¿Formación Zuloaga Infe---

rior?) sin llegar al basamento. 

Los cuerpos ígneos más ce~canos al área de estudio se localizan -

al norte de la Sierra de Gomas. Se trata de los Cerros San Jeró-

nimo y Carrizal constituidos por un granito terciario de color ro 

sa pálido que intemperiza a café rOJl.Zo, la estructura del cuerpo 

se identifica como de tipo lacolitico. 2 En la región no se mani-

fiestan rocas metamórficas a excepción de la zona de contacto de_ 

los cuerpos intrusivos en donde se ha reportado mármol, como un -

1El Grupo Zuloaga incluye a todas las rocas del Jurásico Superior 
en el noreste de México bajo las del Kimmeridqiano, por lo que -
incluye a las formaciones La Gloria, Olvido, Novillo, Minas Vie­
jas y Zuloaga (Humphrey, 1956). 

2López Ticha, 1962. 
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producto del metamorfismo en las calizas de 'las formaciones Cup! 

do 0 Aurora y la presencia de minerales metamórficos como el --

granate. 



6. ESTRATIGRAFIA 

En la Sierra de Gomas se encuentran expuestas nueve foE 

maci.ones claramente distinguibles compuestas de rocas marinas ca! 

cáreas y arcillosas; distribuidas a lo largo de la estructura1 -­
(ver plano 6.1). La unidad aflorante más antigua es el Grupo La-

Casita correspondiente al Jurásico Superior (Fig. 6.1) y se loca­

liza únicamente en el potrero de la sierra. El Cretácico está r~ 

presentado por las formaciones Taraises, Cupido, La Peña, Aurora, 

Kiamichi, Grupo Washita Indiferenciad~, Eagle Ford y Austin2; és­

ta última es la formación expuesta más reciente y corresponde a -

la parte media del Cretácico Superior. Los Últimos períodos del­

Crétacico Superior, el Campaniano y el Maestrichtiano, están re­

presentados en la parte occidental del área, por las formaciones-

del Grupo Taylor (Upson Clay, San Miguel, Olmos y Escondido) y en 

ia parte oriental por la Formación Méndez que es equivalente a las 

anteriores (López Ticha, 1962); estas formaciones se encuentran -

cubiertas de aluvión y constituyen el núcleo de los sinclinales -

adyacentes a uno y otro flanco de la Sierra de Gomas con aflora-­

mientos reducidos observables sólo en el corte producido por algy 

nos arroyos. En el área de estudio el Terciario y el Cuaternario 

éstán representados por sedimentos continentales derivados de las 

rocas mesozoicas. 

r La columna sedimentaria mesozoica expuesta, en la Sierra de Go­
mas fue medida por LÓpez Ticha en 1962, quien reportó 2900 metros 
aproximadamente. 
2 

Los términos americanos empleados tienen origen en la estrati­
grafía de Texas y se han conservado para algunas forinaciones del­
norte de México, teniendo ac~ptación en la lexicografía estrati-­
gráfica mexicana. 
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6 .1. JURASICO 

6.1.1. GRUPO LA CASITA. (Je) 

Definición.- En 1936 Imlay definió con el nombre de­

Formación La Casita a una secuencia de lutita negra fosilífera,­

arenisca, arenisca conglomerática e intercalaciones de caliza, -

con localidad tipo en el Cafión La Casíta, en la Sierra de Parras, 

Coahuila. Posteriormente,'Hlmphrey (1956) la elevó al rango de -

grupo para comprender todos los sedimentos del Kimmeridgiano al 

Portlandiano que sobreyacen al Grupo Zuloaga en el noreste de 

México. 

Litología.- Bn la Sierra de Gomas el Grupo La Casita­

consiste de lutita calcárea de color cenizo a café amarillento -

al fresco y café parduzco al intemperismo, intercalada con cali­

za arcillosa de coloración violácea. La caliza se presenta en -

estratos de 20 a 40 centímetros de espesor y comprende un 10% de 

la secuencia,· la lutita constituye el 90% restante. Esta unidad 

se encuentra cubierta por aluvión, aflorando sólo en algunas lo­

calidades. López Ticha (op. cit.) midió en el fla,nco oriental de la Sierra_ 

de Gamas 329 metros de esta unidad sin llegar al límite inferior, 

no expuesto. 

Relaciones Estratigráficas.- 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-



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 Formación Taraises. 

Edad y Correlación.- Al Grupo La Casita por su conte­

nido faunístico se le ha datado del Kimmeridgiano al Portlandia­

no (e.e: Albera, en Padilla y Sánchez, 1982 ). Los principales -

fósiles son ostrácodos y foraminíferos, muestreados por Albera -

(0p. cit.) en el cañón El Chorro próximo a Saltillo: 

Foraminíferos 

Citharina entypomatus 

Citharina lepida 

Lenticulina dilecta 

Lenticulina gaultina 

Lenticulina guttata 

Lenticulina nodosa 

Marsonella trochus 

Planularia cordiformis 

Saracenaria cornucopia 

Throcholina ~ 

Ostrácodos 

Cyprideis pf annensteili 

Hutsonia sp. 

Schuleridea triangularis 

El Grupo La Casita se correlaciona con la Formación -

La Caja del norte y, centro de México, con las formaciones Pimie9 

ta y Tamán de la Cuenca Tampico-Misantla, con la porción supe- -

rior de la Formación Todos los Santos y la Formación Salina en 

el Itsmo de Tehuantepec. 
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Sedimentología.- Los sedimentos de esta unidad se de­

positaron en aguas someras rodeando tierras emergidas del Jurás! 

coque aportaron los sedimentos elásticos. Imlay (1936) la cla­

sificó como una facies infralitoral del Geosinclinal Mexicano. 

6.2. CRETACICO 

6.2.1. FORMACION TARAISES. (Kt) 

Definición.- La Formación Taraises también fue defi­

nida por Imlay en 1936, tiene su localidad tipo en el Cañón 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 unidad fosilífera 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 Formación Las Vigas. 

Litología.- López Ticha (1962) reportó, en el flanco­

oriental de La Sierra de Gómas, 397 metros de la Formación Tara! 

ses y la dividió en tres miembros litológicos que presentan ca-­

racterísticas petrográficas distintivas: el miembro inferior es­

tá formado por caliza algo arcillosa de color gris al intempe-­

rismo y negro a la fractura, en estratos de 20 a 30 cm de esp~ 

sor, intercalada con paquetes de 30cm de lutita calcárea lami-­

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

El miembro medio consiste de caliza gris oscura a ne-

gi:a en estratos de 40 a 60cm con esporádicas intercalaciones -



de lutita gris verdosa. 

El miembro superior está formado por lutita deleznable 

algo calcárea, 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 fósiles de amonitas. 

Relaciones Estratigráficas.- En la Sierra de Gomas el 

contacto inferior de la Formación Taraises es transicional con -

el Grupo La Casita, mientras que el contacto superior es nítido­

y concordante con la Formación Cupido y se fija donde desaparece 

la lutita calcárea, esto se manifiesta fisiográficamente por el­

contraste entre los escarpes de la ~upido y la topografía suave­

de la Taraises. 

Edad y Correlación.- La Formación Taraises, por su pos! 

ción estratigráfica y por contener fósiles como: Belemnites !!e·• 

Olcostephanus coahuilensis (Imlay), Calpionellopesis oblonga (C~ 

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

(Kaufman), ha sido datada por varios autores (Imlay, 1936; Padi-

lla y Sánchez, 1982; López Ticha, 1962) correspondiendo al perío­

do que va del Berriasiano al Huateriviano Inferior. Se correla­

ciona con las formaciones Menchaca, Colorada y Barril Viejo del­

Golfo de Sabinas y con la Formación Hosston del sur de Texas. 



Sedimentología.- Imlay (1944) consideró a esta forma­

ción como una facies extralitoral del Geosinclinal Mexicano. Su 

litología y contenido faunístico determinan un ambiente de depó­

sito de aguas someras con algunas irregularidades topográficas -

que no permitieron el depósito contínuo desde el Berriasiano. La 

cima de esta formación se depositó en mares someros de agua pre­

dominantemente clara y de buena circulación que pemitieron el d~ 

sarrollo de abundante fauna bentónica. 

6.2. 2. FORMACION CUPIDO (Kc) 

Definición.- En 1937, Imlay describió a la unidad -­

calcárea entre las formaciones Taraises y La Peña dándole el noill 

bre de Formación Cupido. La localidad tipo de esta unidad está­

en el Cañón del Mimbre en la Sierra de Parras, Coahuila, en don­

de consiste de 300 metros de caliza gris en capas gruesas a me-­

dias. 

Litología.- En el flanco oriental de la Sierra de G2 

mas la Formación Cupido tiene un espesor de 1271 metros y de 910 

metros en el flanco occidental. Ef1 esta sierra se aprecian tres 

miembros de características litológicas distinguibles (López Ti­

cha, 1962): el miembro inferior está compuesto por 'caliza de es­

tratificación media (de 20 a 40 centímetros de espesor), color -

amarillo ocre al intemperismo y negro a la fractura; tiene esca­

sas interestratificaciones de lutita verde a amarilla1 además, -

presenta vetas de calcita de 3 centímetros de ancho. El miembro 
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intermedio está constituido por caliza gris azulosa al intempe-­

rismo y negro al fresco, con algunos nódulos de pedernal negro y 

estilolitas; se presenta en estratos que van de 30 a 80 centíme­

tros de espesor. El miembro superior está formado por caliza -­

arrecifa!, localmente cavernosa, con estratos masivos de hasta -

15 metros, color gris oscuro. 

Relaciones Estratigráficas.- La Formación Cupido so-­

breyace concordantemente a la FOrrnación Taraises. EL contacto­

entre ambas unidades es nítido. El contacto superior ct-.n la FO!: 

mación La Peña también es concordante, no transicional, y se no­

ta en el terreno por el cambio fisiográf ico entre la erosión su~ 

ve de las lutitas de la Formación La Peña suprayacente y los es­

carpes de la Cupido. 

Edad y Correlación.- La Formación Cupido ha sido dat~ 

da en base a los fósiles encontrados en otras regiones como per­

teneciente al lapso del Hauteriviano Superior al Aptiano Infe- -

rior. En la región de San Rafael-El Carmen, Coahuila, Padilla y 

Sánchez (1982) encontró los siguientess fósiles: 

Pseudohaploceras !!E.!_ 

Hemicrioceras ~ 

Saynoceras mexicanum (Irnlay) 

Anclyloceras ~ 

Procheloniceras !!E.!. 



Nannoconus bermudezi (Bronniman) 

Nannoconus elongatus (Bronniman) 

Nannoconus steinmanni (Kamptner) 

La Formación Cupido se correlaciona con la Formación -

Tamaulipas Inferior de la Cuenca Tampico-Misantla¡ con la form~ 

ción Sligo, del sur y centro de Texas; con las formaciones La -

Uva, San Marcos, La Mula, Padilla y Barril Viejo en el Estado -

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

Sedimentología.- Imlay (1944) consideró a la Formación 

Cupido como una facies extralitoral del Geosinclinal Mexicano.­

Por la fauna y la litología se deduce que se depositó en un am­

biente de agua profunda y tranquila. La litología de la por- -

ción superior de la formación es indicativa de una facies arre­

cifa! desarrollada en un ambiente somero con agua clara y tibia. 

6.2.3. FORMACION LA PEÑA (Kp) 

Definición.- Esta formación fue definida por Imlay - -

(1936) que la consideró formada por dos cuerpos, el inferior de 

caliza y el superior de ltt.i.ta con algo de caliza. En 1949, Hum­

phrey, en la Sierra de los Muertos, Nuevo León, separó el miem­

bro inferior y lo incluyó dentro de la Formación 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 Peña, Coahui­

la, uonde consiste de caliza y caliza arcillosa gris claro ama­

rillento en estratos delgados. 

Litología.- En la Sierra de Gomas esta unidad exhibe 

diferente espesor de un flanco a otro, mostrando al oriente sol~ 

mente 24 metros en contraste con los 66 metros del lado occide~ 

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 resto~ fósiles 

de amonitas. 

Relaciones Estratigráficas.- Esta formación sobreyace 

a la Formación cupido. EL contacto superior con la Formación -

Aurora está representado por un cambio fisiográf ico notable do~ 

de terminan las lutitas. Ambos contactos son nítidos y concor­

dantes. 

Edad y Correlación.- Por su posición estratigráfica -

y por su contenido de fósiles, entre los que destacan: Dufrenoya 

justinae (Hill) y Colombiceras ~·· Humphrey (1956) la dató -

con edad del Aptiano Superior. Se correlaciona con la Forma- -

ción Otates de la Cuenca Sedimentaria Tampico-Misantla; con la­

Formación Cuchillo, en Chihuahua; con la Formación Las Uvas, de 

la región Acatita-Las Delicias, Coahuila, y con la Formación 

Pearsal en el sur y centro de Texas. 

Sedimentología.- Humphrey (1956) consideró que la - -
_,.,_ 



Formación La Peña, por su litología y contenido faunístico, re-­

presenta un ambiente con gran aporte de terrígenos finos. 

6. 2. 4. FORMACION AURORA. (Kau) 

Definición.- La Formación 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, Humphrey -

propuso modificar la nomenclatura para incluir a las rocas caleª 

reas del noreste de México que se encuentran localizadas estrat! 

gráficamente entre las formaciones La Peña y Cuesta del Cura o -

sus equivalentes y le dió el rango de formación. 

Litología.- En el flanco oriental de la Sierra de Gg 

mas consiste de 270 metros de caliza de estratificación mediana­

ª gruesa (de 30 a 80 cms de espesor), color gris al intemperismo 

y gris oscuro a la fractura. Presenta nódulos de hematita y de­

pedernal negro. La parte media de esta formación muestra caliza 

masiva de color gris cobrizo al intemperismo y gris claro al 

fresco con textura de grano grueso. 

Relaciones Estratigráficas.- El contacto inferior de­

la Formación Aurora es concordante y nítido con la Formación La­

Peña y fue descrito anteriormente. El contacto superior, en la­

zona de estudio, con la Formación Kiamichi es nítido y concor--



dante fijándose donde aparecen sedimentos arcillosos. 

Edad y Correlación.- El M.C. Alvaro Ponce de León del 

I.M.P. describió muestras de fósiles del área de la Perla, Chi--

huahua (en: Castillo, 1982} y la dató con edad del Albiano Infe-

rior al Albiano Medio. Los fósiles descritos fueron: Orbitolina 

walnutensis, Orbitolina texana, Coskinolinoide ~ Nurnmonolocu-

lina heimi y otros miliólidos y gasterópodos. 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. 

Sedimentología.- Humphrey (1956} consideró que los s~ 

dimentos de la Formación Aurora representan una facies extralitg 

ral de aguas someras. 

6.2.5. FORMACION KIAMICHI (Kk) 

Definición.- Originalmente Hill en 1891 llamó a esta­

formación Arc~llas Kiamichi con localidad tipo en la planicie del 
1 Río Kiamichi, próxima a Fort Towson, Oklahorna. En 1944 Imlay --

consideró que la unidad formada por margas y calizas de estrati­

ficación delgada con la amonita Oxitropidoceras que aflora al -­

norte de Nuevo Leó~, Coahuila y el oriente de Chihuahua, ocupa-­

la misma posición estratigráfica que las lutitas Kiamichi de Te-

xas. 

1En Adkins, 1932. 



Litología.- En la Sierra de Gomas la Formación Kiami­

chi tiene un espesor de 54 metros y en su parte basal está cons­

tituida por lutita gris con escasas interestratificaciones de cali­

za gris en capas delgadas, de 10 a 15 centímetros de espesor. En 

la parte media de esta formación la litología consiste de caliza-

en estratos delgados a medios (de 15 a 50 cm). 

rior es similar a la parte basal. 

La parte supe--

Relaciones Estratigráficas.- El contacto inferior es­

nítido y concordante con la Formación Aurora. La Formación Kia­

michi ~ubyace al Grupo Washita Indiferenciado en contacto concor 

dante y nítido que coincide con la aparición de caliza con len-­

tes de pedernal. 

Edad y Correlación.- Tanto Imlay (1944) como Humphrey 

(1956) consideraron que esta formación, por contener Oxitropido­

~i tiene una edad del Albiancf Medio. Se correlaciona con la 

formaciones Tamaulipas Superior, Viesca y la Caliza Monclova - -

en la porción central de Coahuila y con la Formación Del Carmen -

al norte del mismo estado. 

Sedimentología. - Humphrey ( 1956) establece que la li tg 

gía de esta formación representa un ambiente nerítico profundo,­

con gran aporte de terrígenos derivados de las áreas continenta-­

les. 
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6.2.6. GRUPO WASHITA INDIFERENCIADO (Kw) 

Definición.- Shumard en 1860 propuso el término de C~ 

liza Washita con localidad tipo en Fort-Washita, Oklahoma. Post~ 

riormente, el término sufrió varias modificaciones, tanto en no­

menclatura como en sus componentes, hasta que se elevó al rango­

de Grupo Washita (White, 1891, en: Adkins, 1932). En el noreste 

de México, en 1956, el doctor Humphrey usó el nombre de Grupo -­

Washita Indiferenciado para los estratos de edad Albiano Supe- -

rior-Cenomaniano Inferior, equivalente a la Formación Cuesta del 

Cura y cuya litología es transicional entre las facies Cuesta del 

Cura-Georgetown, Del Río y Buda, las que contituyen propiamente­

el Grupo washita. 

Litología.- 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 está compuesta de caliza gris al intemperismo y 

gris oscura a\ fresco, en estratos de 30 a 55 cm de espesor con 

nódulos, lentes y seudocapas de pedernal negro. La parte media -

de esta unidad tiene un pequeño horizonte (4 metros) de lutita y 

marga gris con abundantes nódulos de hematita que al intemperi-­

zarse proporcionan un color café rojizo a todo el horizonte. 

Relaciones Estratigráficas.- el grupo sobreyace a la­

Formación Kiamichi en forma nítida y concordante subyace a la -

-es-



Formación Eagle Ford también en contacto nítido y concordante, -

que corresponde fisiográficamente con el inicio del valle carac­

terístico de las capas arcillosas de la Eagle Ford. 

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

León, Bishop (1964) encontró y describió Rugoglobigerina !!E..:_ y -

Globorotalia .:!E..:..!. por lo que dató al Grupo Washita Indiferencia­

do con edad del Albiano Superior al Cenomaniano Inferior. se cg 

rrelaciona con la Formación Cuesta del Cura y con la Caliza Mon-

clova. 

Sedimentología.- Hunphrey (1956) consideró que la litg 

logía de esta unidad representa una secuencia oscilante de depó-

sito en la que predominó un ambiente nerítico profundo de condi­

ciones reductoras con escaso aporte de terrígenos. 

6.2.7. FORMACION EAGLE FORO {Kef) 

Definición.~La primera mención del nombre Eagle Ford, 

en la literatura geológica de Texas, fue adoptada por Roemer 

quien en 1852, en la región de New Braunfels, incluyó en la des­

cripción 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 Woodbine y fue el primero que apli­

có el nombre de Lutitas Eagle Ford. La localidad tipo se encuen 

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

1Tomado de Adkins, 1932. 



define la Formación Eagle Rxdpn:a loo sedimentos arcillo-calcáreos 

que sobreyacen al Grupo Washita Indiferenciado y subyacen a la­

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

Litología.- La Formación Eagle Ford en la Sierra de 

Gómas tiene espesores de 14 7 y 181 metros :.en 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 centímetros de espesor con escasos nódulos pequeños de peder­

nal negro y de hematita. Este horizonte presenta algunas inter­

calaciones de lutita gris verdosa, laminar, en paquetes de 5 cen 

tímetros de espesor. La parte media de la formación lo componen 

interestratificaciones de lutita y caliza laminares, de color 

gris a negro al fresco y café amarillento el intemperismo que r~ 

presentan el 60% del total de la unidad. El 5% restante de la -

formación corresponde a la parte superior formada por lutita ca! 

cárea gris verdosa, en capas delgadas de 5 a 15 centímetros de -

espesor. 

Relaciones Estratigráficas.- Esta unidad sobreyace -

en contacto nítido y concordante al Grupo Washita Indiferencia-­

do. El contacto superior es concordante y transicional con la -

Formación Austin y se ha marcado arbitrariamente en donde desap~ 

recen las lutitas y calizas laminares y empieza un pequeño esca~ 

pe formado por caliza. 



Edad y correlación.- En otras regiones, varios auto­

res han datado a esta formación; Bishop (1964) en la Sierra de -

Picachos describió los siguientes fósiles: Rotalipora ~· Pito­

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

net}, Inoceramus labiatus (Schlotheim) y la dató con edad del c~ 

nomaniano Superior al Turoniano. Se correlaciona con el Grupo -

Woodbine y el Grupo Eagle Ford de Texas; con la Formación Agua -

Nueva, de la Cuenca Sedimentaria de Tampico Misantla; con la FOf 

mación Indidura de la Plataforma de San Luis Valles y con la fOf 

mación San Felipe en la región de Parras. 

Sedimentología.- Por el contenido litológico y fauní~ 

tico de la Formación Eagle Ford, se considera que se depositó en 

un ambiente nerítico con aguas de baja energía y con gran apor'te 

de material terrígeno. 

6.2.8. FORMACION AUSTIN (Ka) 

Definición.- El término Caliza Austin fue aplicado por 

Shumard (1860) para una serie de rocas calcáreas que afloran en-
1 Austin, Texas; en el noreste de México es usada 'como Formación -

Austin para nombrara aquellos estratos que sobreyacen a la Forma­

ción Eagle y Ford y subyacen a la Formación Méndez o sus equiva-

lentes (Bishop, 1964). 

Litología.- López Ticha (1962) midió en la Sierra de-

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

1(White, 1891 en Adkins, 
1932) 



completo porque no aflora el contacto superior por estar cubier­

to por aluvión. La Formación Austin está formada en su parte b~ 

sal por caliza-arcillosa g~is a gris oscuro en estratos delgados 

a medios (10 a 30 centímetros) que intemperizan en color amari-­

llo y representan el 70% del total de la formación. El 20% in­

termedio de la formación está compuesto por interestratif icacio­

nes de lutita y caliza laminares. El 10% restante lo compone ly 

tita gris verdosa que representa la parte superior. 

Relaciones Estratigráficas.- El contacto de la Forro~ 

ción Austin con la Formación Eagle Ford subyaciente es concorda~ 

te y transicional y fue descrito anteriormente. El contacto su­

perior es con la Formación Méndez en la parte oriental y con la­

Formación Upson Clay en la parte occidental, estos contactos su­

periores no se observan por estar cubiertos por aluvión, pero en 

otras regiones son concordantes y transicionales (López Ramos, -

1980). 

Ed~d y Correlación.- Bishop (1964) ~ncontró los si- -

guientes fósiles en la Sierra de Picachos: Cplcisphaerula ~ 

~ (Bonet), Rotaliposa !e.=.!. Heteroheli ~e rnoceramus undula­

toplicatus (Roemer), y dató a la Formación Austin con una edad -

del Coniaciano al Santoniano. Se correlaciona con las formaciones 

San Felipe, Caracol y Lutitas Parras. 

Sedimentología.- Los sedimentos calcáreo arcillosos-
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de la Formación Austin son representativos de un ambiente nerít! 

co alejado de costa. 

6.3. TERCIARIO (Tb) 

En la Sierra de Gomas se presentan aisladamente aflore 

mientos .de material calcáreo l:xa:toi.cb. <E origen continental tanto­

en el cuerpo de la estructura como en los flancos. A dicho mat~ 

ria! los autores le asignamos una edad terciaria por relaciones­

estratigráficas, aunque pudiese llegar inclusive al Cuaternario. 

El material se presenta fragmentado, anguloso, con una 

amplia gama de tamafios, de color gris obscuro, escasamente consQ 

lidado¡ normalmente carece de matriz, pero cuando se presenta es 

areno-arcillosa, de color gris claro y origen calcáreo. No tie­

me orientación ni estructura definida. La roca madre de los frag 

mentes ubicados dentro de la sierra es normalmente la Formación­

Cupido, mientras que los afloramientos de los flancos probable-­

mente tienen como origen a la Formación Austin. 

6.4. CUATERNARIO (Qal) 

El Cuaternario en la zona de estudio está representa­

do por depósitos de material suelto de origen continental. Es-­

tos depósitos son aluviales, producto de la erosión de las rocas 

de las partes altas¡ consiste en material gravoarcilloso, cuyas­

particulas gruesas son de caliza. Los depósitos aluviales se 
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han acumulado en los valles ubicados a uno y otro lado de l~ 

sierra, así como en los potreros formados en la porción cen­

tral de la estructura. 
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1. GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

Las estructuras ubicadas en lo que fue el Golf o de Sa­

binas son anticlinales alargados y angostos separados por valles­

amplios y con orientación preferencial de los ejes NW-SE. La Si~ 

rra de Gomas tiene una longitud total aproximada de 60 km y am-­

pli tud máxima, en la porción central, de unos lOkm considerando­

el contacto Eagle Ford-Austin; la orientación preferencial del -­

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

La forma que presenta la sierra es de una integral in­

vertida (l), se constituye por un anticlinal asimétrico doblemen­

te buzante que aloja dos pequeños pliegues anticlinales paralelos 

flanqueando al eje principal, a unos 1500m al poniente y 2000m al 

oriente; la intensidad de los echados difiere en más 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 pliegue anticlinal principal abre en la Formación -

Cupido en casi todo lo largo de su eje a excepción de algunos lu­

gares, en los extremos de la sierra, donde corona la Formación -­

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 porción central, que coincide con el potrero­

de la sierra, abre en el Grupo La Casita, continúa en la Formación 

Taraises y hacia sus extremos en las Formaciones Taraises y Cupi-
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do; el pliegue anticlinal occidental es casi paralelo al anterior, 

su longitud es de unos 15km, abre en la Formación Cupido y en --

los cortes de la red fluvial, a manera de pequeijas ventanas estru~ 

turales, abre la Formación Taraises (Plano 6.1). 

Los ejes de los sinclinales, ubicados entre el anticl! 

nal mayor y los secundarios, son básicamente inferidos, manifes--

tándose superficialmente en afloramientos muy reducidos. 

Por otro lado~la estructura está afectada por pequefias 
¡ 

fracturas y fallas muy locales. La traza de la fractura mayor --

tiene unos JOOOm de longitud,sin embargo la mayoría no mide más -

de 2000m; la orientación preferencial de las fracturas es NE-SW -

en contraposición a la dirección del eje de la estructura (NW-SE), 

se ubican principalmente dentro de la Formación Cupido; por ser -

zonas de debilidad se han integrado al drenaje de la sierra. Las 

fallas cartografiadas se ubican normalmente en las partes más al-

tas de la sierra en la Formación Cupido y son responsables de la­

topografía abrupta (escarpes) así como de la acumulación 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 geológico modificados por una concentración de evapori-­

tas que se justifica en los capítulos siguientes. 
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En los cuatro cortes geológicos se observa el corte -­

transversal del cilindro horizontal propuesto a partir de la in-­

formación gravimétrica y la interpretación de la posición 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 núcleo1 intrusionando y acuñando a las formaciones­

Minas Viejas (¿miembro yesífero?), Zuloaga (¿?), Grupo La Casita y 

la base de la Taraises. 

Para la construcción de los cortes se le asignó un es­

pesor de 1300 metros al Grupo La Casita y unos 200m a la Forma- -

ción Zuloaga, espesores similares a los encontrados en sierras 

próximas a la de GOmas (Jardines, Minas Viejas y El Fraile) . 
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B. GRAVIMETRIA. 

En el presente capítulo se menciona el tipo de levante 

miento gravimétrico, los parámetros utilizados en el mismo y en -

la separación de anomalías y,finalmente,se describen los plano oe 

tenidos de Anomalías de Bouguer, Regional y Residual. En los --­

Apendices Gravimétricos, al final del texto, se pretende explicar 

de una manera somera el método empleado durante el levantamiento­

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

El levantamiento gravimétrico efectuado fue del tipo -

semidetalle para exploración petroler~; se pretendió cubrir el 

área con una malla de 4km x 4km con estaciones gravimétricas a c~ 

da 500m. Los parámetros utilizados en el cálculo son: 

Datum (nivel de referencia): Nivel del Mar 

Densidad promedio en la región: 2.4g/cm3 

Las correcciones hechas a la gravedad observada son 

por altitud (involucrando a la corrección de Bouguer y de aire l! 

bre) y por rugosidad. La gravedad teórica fue calculada a partir 

de la Fórmula Internacional de Gravedad de 1930 (Nettleton, 1976). 

La fórmula empleada para obtener la Anomalía de Bouguer (A.B.) en 

cada estación gravimétri1=a del estudio es: 

A.B. = Graved.ad Observada - Gravedad Teórica 
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Con los datos de Anomalía de Bouguer de cada estación­

gravimétrica se configuró el Plano de Anomalía de Bouguer (Plano 

8.1). A la configuración de Anomalía de Bouguer se le aplicó un­

filtro a fin de separar la Anomalía Regional (Plano 8.2) de la -­

Anomalía Residual (Plano 8.3) y así resaltar cada uno de los efe~ 

tos que se implican. El filtro utilizado es el del operador de -

nueve puntos en cuadro, con espaciamiento entre puntos de 2km. 

8. l. ANOMAL IA DE BOUGUER 

En el plano de Anomalía de Bouguer (Plano 8.1) se con­

figuró 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, etc. Por lo tanto, el plano muestra una­

configuración en la que las curvas isoanómalas exhiben estructu-­

ras residuales y una tendencia regional. 

El rasgo más sobresaliente del plano es la caída grav! 

métrica en dirección al suroeste con un gradiente de 310u.g en --

35km. La caída de gravedad se ve resaltada por un mínimo gravimé 

trico que coincide con la porción central de la Sierra de Gomas,­

la estructura es cerrada y tiene un cierre mayor a -120u.g. a pa~ 

tir de la curva -750u.g. Por otro lado, las curvas se observan -

sinuosas y muestran pequefios cierres estructurales aislados, sin­

alineación, de lOu.g., tanto positivos como negativos y aparente--



mente de menor importancia. 

Debido a la ubicación de la zona estudiada respecto a­

los elementos paleogeográficos del Jurásico Superior, en la por-­

ción centro-oriental del Golfo de Sabinas teniendo muy próximo, -

al este, el Archipiélago de Tamaulipas y al sursuroeste el Anti-­

guo Mar Mexicano, puede interpretarse que el gradiente gravimétr! 

co señala la dirección de profundización del fondo marino, o sea­

del basamento Pre-Jurásico Superior. Por otro lado, la presen-­

cia del mínimo gravimétrico implica la existencia de un cuerpo de 

baja densidad en el subsuelo de la Sierra de Gomas, dicho cuerpo­

puede explicarse geológicamente como una masa salina. 

6.2 ANOMALIA REGIONAL 

En el Plano de Anomalía Regional (Plano B.2) se confi­

guró el efecto regional de la Anomalía de Bouguer. En el plano -

se muestra una configuración muy nítida en donde las curvas isoan§ 

malas se obzervan escasamente sinuosas. 

La tendencia regional de la caída gravimétrica, obser­

vada en el plano de Anomalía de Bouguer, es más clara y se mani-­

fiesta por un gradiente similar, 2BOu.g. en 33km. Sin embargo,-­

persiste el mínimo gravimétrico, a dicha estructura se le denomi­

nó Mínimo 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 par~ 

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



coincide. 

Debido a que el operador utilizado en la separación de 

anomalías no fue capaz de anular el efecto residual del cuerpo, -

seguramente salino, se interpreta que la masa de baja densidad d~ 

be ser de dimensiones considerables y seguramente somera. 

8. 3 ANOMALIA RESIDUAL 

En el plano de Anomalía Residual (Plano 8.3) se confi­

guró el efecto residual de la Anomalía de Bouguer. Las curvas -­

isoanómalas muestran tres alineamientos estructurales relativameu 

te paralelos entre sí y a la vez al eje del anticlinal que forma­

ª la Sierra de Gomas. 

El alineamiento central denominado Mínimo Gomas, está­

formado por cuatro cierres de -10, -40, -15 y -5 u.g. de norte a­

sur, tiene una longitud de unos 34km y se aloja la porción cen- -

tral de la Sierra de Gomas. El alineamiento oriental, denominado­

Máximo El Potrero, está 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 Máximo Fresnos, está formado por dos estructuras, una­

cerrada de +25 u.g. y la otra abierta de +5 u.g.; tiene una long! 

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

Normalmente el efecto gravimétrico residual, de una 
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sierra anticlinal es el de un máximo gravimétrico cuyo eje es apr9 

ximadamente coincidente con el de la sierra¡ sin embargo, para 

nuestro caso, la estructura coincidente con el eje de la sierra es 

un mínimo y se encuentra flanqueando, dentro del cuerpo de la si~ 

rra, por una par de máximos gravimétricos. De acuerdo a la inter 

pretación inicial de los planos de Anomalía de Bouguer y Regional 

en el subsuelo posiblemente se encuentra una masa salina1 por lo -

tanto el efecto del cuerpo de menor densidad, sal,es el de un m! 

nimo local dentro de lo que debería ser una sola €structura máxi­

ma o sea que dividió al máximo esperado en dos estructuras posit! 

vas y una negativa central. Más adelante, en el capítulo 10, se­

fundamenta la idea de la presencia de sal en el subsuelo de la -­

Sierra de Gomas, así como la de profundización del basamento ha-­

cia el suroeste. 
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III INTERPRETACION GEOLOGICO-GRAVIMETRICA 



111, INTERPRETACION GEOLOGICO-GRAVIMETRICA 

En los siguientes capítulos se interpreta la informa­

ción recabada y expuesta anteriormente. Primeramente se comenta 

la evolución geológica de la región a partir del Jurásico Supe-­

rior. A continuación se le da a la información gravimétrica ob­

tenida un significado geológico, tanto a nivel regional como lo­

cal y se carentan sus implicaciones; asimismo, se efectúa un mod~ 

laje calculando la profundidad posible a la que puede ser encon-

trada la cima de un cuerpo salino ~n el subsuelo de la Sierra-

de Gomas. Finalmente se explica el desarrollo tectónico de la 

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

Al inicio del Mesozoico, Norteamérica, Sudamérica y 

Africa están unidas, por lo que el noreste de México está emergi­

do; conforme se inicia la apertura del Golfo de México, Triásico­

Superior, la región se encuentra sujeta a esfuerzos de tensión 

creándose una serie de horsts y grabens que, a partir del Ju~ 

rásico, sufren un hundimiento diferencial hacia el este, como se­

muestra en la figura 9.0 (Padilla y Sánchez, 1982). Así, 

desde el Jurásico Superior los patrones sedimentarios del noreste 

de México son r.ontrolados por los elementos paleogeográf icos pre­

sentes, cuyo desarrollo, así como el de las facies sedimentarias, 

entre el Kinuneridgiano y el Maestrichtiano y la ubicación de la 

Sierra de Gomas en relación a los elementos se muestra en las fi­

guras 9.1 a 9.7. 

De esta manera, establecida la distribución de horts y 

gravens da inicio en el Oxfordiano la transgresión marima del Me­

sozoico, ampliamente documentada por numerosos autores (Imlay, 

1936; Iln¡ilrey, 1956; r:e Oa:na, 1956), la cual continúa hasta el Cenomaniano. 

Las áreas continentales del noreste de México durante el Oxfordie 

no-Kimmeridgiano temprano son la Península 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 regi6~tanto directas 1 como indireg 

2 
tas , de edad Oxfordiano, se interpreta que al inicio de la tran~ 

gresi6n los mares son muy someros y de circulación restringida con 

climas cálidos que permiten una intensa evaporaci6n. La distribu­

ci6n de las evaporitas se muestra en la figura 9.1, donde además -

se observa una distribución normal de facies, así los terr1genos -

de la Formación La Gloria bordean a las unidades positivas, se for 

ma un banco oolítico en los bordes de las plataformas (Formación -

Zuloaga) y se tienen calizas de plataforma en los mares abiertos -

(Padilla y Sánchez, 1982). 

Posteriormente, el depósito de las arcillas y arcillas -

carbonatadas del Grupo La Casita de edad Kimmeridgiano tardío-TitQ 

niano, se traduce como una profundización de los mares en la zona-

de estudio, Iolay (1936) por contenido faunístico y litológico co~ 

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 Tamaulipas con lo que quedan emergi­

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

1 Pozos Minas Viejas 11 Jardines 11 Los Ramones 1, en la Sierra -
de Papagayos (~ et.al., 1961) 1 Afloramientos y pozos 1m el Potrero­
de García (Weidie ard Martinez 1972) y otros pozos y afloramientos. 

2 M~nimos Gravimétricos que indican la presencia de sal en los a~ 
ticlinales de Gomas, Minas Viejas y El Fraile (Geoca, S.A., 
1983). 
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9 .2), al sur continúa el depósito de· las calizas de plataforma. 

Para el inicio del Creticico se interpreta que los ma­

res son relativamente mis profundos con aguas claras y de buena -

circulación, lo que se manifiesta por el incremento del contenido 

de carbonatos y disminución de arcillas, así como por el desarro­

llo de abundante fauna bentónica en la Formación Taraises del Be­

rriasiano-Hauteriviano Inferior; la amplia distribución en el no­

reste de México de los sedimentos de la formación puede implicar­

una continua subsidencia de la región. 

Mis tarde, durante el Hauteriviano Superior la sedimente 

ción se torna eminentemente carbonatada, debido al continuo avan­

ce de los mares hacia las zonas positivas lo que trae como conse­

cuencia un incrarento en la distancia de la zona de estudio en las 

anteriores, y se representa por las diferentes facies de la Form~ 

ción Cupido. En la zona de estudio se identifica al miembro arr~ 

cifal de rudistas ~arrecife progradante según zwanziger, 1976 y -

otros autores), el cual implica un continuo hundimiento del fondo 

marino y separa las condiciones de depósito; así 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 dep2 

sitan sedimentos característicos de mares someros de aguas claras 

y tibias (Padilla y Sinchez, 1982). 

La Formación La Peña del Aptiano Superior caracteriza-
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da por arcillas y arcillas calcáreas obscuras y con abundante f au­

na, pelecípodos y gasterópodos, sugiere una considerable distancia 

entre las márgenes de las unidades positivas y el sitio de depósi­

to, así como un medio ambiente reductor en mares relativamente so­

meros (Humphrey, 1956). El contraste entre la sedimentación carbQ 

natada de la Formación Cupido y la sedimentación arcillosa de la -

Formación La Peña 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 regresión de los mares y con ello variaciones en las -

condiciones del medio ambiente de depósito. 

Conforme continúa la transgresión mesozoica, interrump! 

da durante el Aptiano Superior, va siendo menor el control que so­

bre la sedimentación ejercen los paleoelementos positivos jurási-­

cos en el noreste de México. Este control, al cubrirse totalmente 

la región por los mares aiel Albiano, condición que durará hasta 

el fines del Cretácico, se refleja solamente en el desarrollo de -

bancos arrecifales que circundan a lo que fueron la Isla de Coahu! 

la y la Península del Burro (Fig. 9.4). Es a partir del Albiano -

que la sedimentación se torna esencialmente de origen químico y ºE 

gánico y los sedimentos terrígenos que se presentan, posteriormen­

te,provienen del occidente del país que estaba emergido. 

De esta forma, los carbonatos de la Formación Aurora 

del Albiano Inferior y Medio, por contener nódulos de pedernal 



u 
N 
A 
M 

LEYENDA 

C•r•1aetu,lvt•trlt11, Ll•H 
(Po. AUllll r llt K1l1Ul 

Arr11tr11 

(Pt. Aurert 1 "'"' r Ylttlt) 

C1r&toaat11 
( Ft. Tt•11Jlp11 l tl!Jrltr 1 lila 
lttt t, C11111t1 del C11r1 
l. W•11i11t1·' A•r11ot 

11 Ar11 lf1 C1t1dl1 

o .. 'ºº , • ...... 

FACULTAD DE INGENIERIA 

CIENCIAS DE LA TIERRA 

PALEOGEOGRAFIA DEL 

NE DE MEXICO DURANTE 

EL ALBIANO-CENOMANIANO 

TESIS PROFESIONAL C UAHI PILlll '· -· 1, 
SILVA IA A • A. 

FlG. 9,.¡ 19 8 5 



y bematita, implican un ambiente de depósito de mares profundos -

y condiciones oxidantes. Posteriormente, a fines del Albiano Me­

dio se incrementa el aporte de terrigenos, depositándose las are! 

!las calcáreas de la Formación Kiamichi en un ambiente, por su l! 

tología y fauna (Humphrey, 1956), nerítico profundo. En el peri~ 

do del Albiano Superior al Cenomaniano Inferior se sedin1entan ca! 

bonatos y .silicatos (Grupo Washita Indiferenciado) indicadores de 

algunas pequeñas variaciones en el medio sedimentario ya que, por 

su contenido litológico, se considera que la sedimentación se re~ 

liza en un ambiente profundo y de condiciones reductoras muy ale­

jado de la línea de costa, que contrasta con el ambiente de mares 

relativamente someros en que se .depositan los sedimentos del Al-­

biano Medio. 

Con el incremento del contenido de terrígeno en los s~ 

dimentos que se depositan a partir del Turoniano se interpreta -

el fin de la transgresión marina mesozoica para dar paso a la re­

gresión que causan las pr~meras manifestaciones de los movimien­

tos laramídicos. Así, en el área de estudio se depositan, sobre -­

los carbonatos y silicatos del Grupo Washita, los sedimentos are! 

!lo-calcáreos con algunos nódulos de pedernal y hematíta de la -­

Formación Eagle Ford que, por su contenido faunístico y litológi­

co, representa un ambiente nerítico de condiciones oxidantes, mien 

tras que al suroeste de la región se tienen los carbonatos y luti­

tas de la Formación Indidura y al este los carbonatos de la· Forma-

_,,_ 



c:ión Agua Nueva ( Fig. 9 .5) . 

Posteriormente, durante el Coniaciano-Santoniano en -

la zona de estudio son depositados los carbonatos arcillosos y ar 

cillas de la Formación Austin, lo cual se traduce como un ambien­

te ~erítico alejado de la línea de costa; al sur de la región 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 Formación San Felipe; así, la disminución en 

el tamaño del grano se da de oeste a este evidenciando el continuo 

levantamiento re la p.me occidental de nuestro país ( Fig · 9 · 6 J • 

Con el depósito de los sedimentos eminentemente terrí­

genos de las formaciones Méndez y equivalentes del Cornpaniano-Mae~ 

trichtiano, tanto en el área de estudio corno en toda la región, -

se interpreta que la regresión de los mares es continua y despla­

za a la línea de costa de poniente a oriente (Fig. 9,7), de mane­

ra que se depositan tanto arcillas como sedimentos del.táicos e -

inclusive ~e da lugar a la formación de cuencas someras en las r~ 

giones de Parras y Sabinas. Con estos últimos depósitos se da 

por terminada la sed.imentación mesozoica en la zona de estudio. 

Durante el Terciario continúa la emersión de la región 

y el avance <E la lÚm de costa hacia el oriente, al inicio de este­

período la carpeta sedimentar.ia mesozoica se deforma por los es-­

fuerzos compresionales laram!dicos 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 erosión de las sierras recién formadas y c2 

mo consecuencia el relleno de los valles, creándose una presión­

diferencial que posiblemente provoca un lento ascenso de la sal­

jurásica. 

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 v~ 

nido actuando de manera prominente en procesos de disolución, que 

con el paso del tiempo ha dado lugar a desplomes (fallas de ta-­

lud) y acumulación de brechas de colapso en las partes bajas de­

los taludes, siendo la Forma.ción Cupido, por su espesor y carác-­

ter eminentemente calcáreo,la más afectada en estos procesos. 

Durante el Cuaternario prosigue la erosión de las ac­

tuales formas del relieve rellenándose las partes bajas con mat~ 

riales elásticos aluviales. Particularmente, en la Sierra de GQ 

mas trabajan fuertemente los procesos erosivos manifestándose en 

la fisiograf ía de la sierra, así las formaciones arcillosas se -

caracterizan por su topografía suave mientras que las formacio-­

nes calcáreas por escarpes contrastantes. Por otro lado es de -

preveer que prosigue el lento movimiento ascendente de la sal ya 

que la presión diferencial a la que está sujeta es cada vez ma-­

yor. 



10. SIGNIFICADO DE LA INFORMACION GRAVIMETRICA. 

Los rasgos más sobresalientes de los planos de anom~ 

lías son: a) el gradiente gravimétrico regional que muestra una 

caída al suroeste (planos 8.1 y 8.2), y b) el mínimo gravimétri­

co manifestado en la porción central de la Sierra de Gomas (Pla­

nos 8.1, 8.2 y 8.3). 

La caída gravimétrica regional mostrada en los planos 

de anomalías implica la exist~ncia de un cuerpo regional sepult~ 

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

relación a la Sierra de Gomas. Este cuerpo puede ser interpret~ 

do como el basamento Prejurásico superior, ya que de acuerdo a -

la ubicación de la sierra, localizada en la porción centro orieu 

tal de lo que fue el Golfo de Sabinas (Fig. 5.2),se tiene al -­

noreste la unidad positiva del Archipi~lago de Tamaulipas y al -

suroeste mar abierto, por lo que la dirección NE-SW, del gradieu 

te gravimétrico bien puede interpretarse como la dirección de 

profundización del basamento, conformado por rocas plegadas e iQ 

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

Por otro lado, el mínimo gravimétrico de los planos -

de anomalías 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 Mínimo Gomas no-

sólo ea identificado en los planos de anomalías de Bouguer y Re­

sidual sino que tambiin se manifiesta en Anomalía Regional el 

cuerpo que lo causa debe tener dimensiones considerables y segu-

ramente se encuentra relativamente somero ya que el operador ut! 

lizado en la separación de anomalías no es capaz de anular su 

efecto en el plano de Anomalía Regional. 

El cuerpo puede interpretarse como sal, que es de -

baja densidad ( 2. O g/cm3, según Nettleton-1976) y puede contrastar -­

con la densidad promedio de las rocas aflorantes (2.4 g/cm3, GeQ 

ca, s. A., 1963); la masa salina debe tener una edad mayor a la-

del Grupo La Casita, que es la unidad litológica más antigua-

que se expone en la sierra. Dicha interpretación puede ser váli­

da ya que durante el Oxfordiano se tienen las condiciones neces~ 

rias para la acumulación de evaporitas-yesos y halita- en el Go! 

fo de Sabinas (Padilla y Sánchez, 1982; De Cserna, 1956; zwanziger 1976; 

evaporitas que en la zona de estudio pueden estar incluidas, por 

correlación a ~ierras vecinas, dentro de la Formación Minas Vie-

jas del Grupo Zuloaga. 

La consideración de que el cuerpo salino se incluye -

dentro de la Formación Minas Viejas se apoya en el hecho de que­

la. respuesta gravimétrica obtenida en la zona de estudio es sim! 

lar a la obtenida en las sierras anticlinales de Minas Viejas, -



El Fraile y Potrero Chico (Fig. 5.1) en las que afloran, ~n sus­

nGcleos, los yesos de la Formación Minas Viejas (Echanove, 1965; 

Wall, et. al.1961): además, por otro lado, el grueso espesor de 

sal se manifiesta en el Pozo Minas Viejas-! (Fig. 5.4) perforado 

en el nGcleo del anticlinal del mismo nombre donde se cortó una­

columna de sa.l superior a los 3000m, en un pozo perforado en el­

Potrero Chico (Wall, et. al. 1961) atravesó más 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 GeQ 

ca, s. A., 1983) de la Formación Minas Viejas. 

Ahora bien, como los ejes estructurales de la sierra­

y del Mínimo Gomas de Anomalía 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 intrusión o diapiro salino,­

ya que en la región se verifican fenómenos de intrusión evaporí­

tica en las sierras de Minas Viejas,el Fraile y de Potrero Chico 

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

Con el objeto de constatar si se ha verificado la in­

trusión salina se calculó la profundidad a la que posiblemente -

se encuentre la cima de la sal y así compararla contra la posi­

ción estratigráfica que ocuparía en una sección obtenida de da-­

tos puramente geológicos. El método utilizado en el cálculo es­

el propuesto por Nettleton (1976), quien considera que las anom~ 

lías residuales producidas por diapiros, ya sean circulares o --
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elípticas, se pueden interpretar como respuesta de una esfera o-

de un cilindro horizontal enterrados. 

Así,al tener forma elíptica el Mínimo Gomas de Anoma-

lía Residual se optó por considerarla como respuesta de un ciliU 

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 señaladas como A-A', B-B', ---

e-e• y D-D' en el plano 8.3 (coincidentes con las secciones mar­

cadas en el Plano Geológico como A-A', B-B'; e-e• y D-D') son: 

1 
SECCION CIMA RADIO 

A-A' 379m l089m 

B-B' 580m 670m 

e-e• 1223m 927m 

·· D-D' l220m 530m 

con esta información, transportada a las secciones 

geológicas, pudo observarse que la masa salina se encuentra más-

somera de lo que se esperaba, por lo que se modificó la interpr~ 

tación de las secciones geológicas A-A', B-B', e-e• y o-o•, mis-

mas que se muestran en el Plano 7.1. En este plano se considera 

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

1
eajo el nivel del suelo. 
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formación geológica de lugares aledaños, ya que en la Sierra de­

Gomas no se expone la secuencia completa; además se intuye la -­

presencia del Grupo Zuloaga bajo la unidad anterior, en cuya ba­

se se encuentra integrada la Formación Minas Viejas, con sus 

miembros yesífero y salino, y en la parte superior la Formación­

Zuloaga. 

Como consecuencia, las secciones geológicas muestran ~ 

que la intrusión salina ha cortado y/o deformado a los Grupos zu­

loaga y La Casita y la base de la Formación Taraises, por lo que 

los efectos del diapirismo no se manif~estan en las unidades su­

periores a la Formación Taraises. 
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11. TEC'rONICA 

La historia tectónica de la región a partir del Meso­

zoico se inicia con la apertura del Golfo de México durante el 

Triásico tardío (Dickinson y Coney, 1980 y otros autores) te- -

niendo como consecuencia la formación de una serie de horts y 

grabens regionales, estableciéndose el panorama topográfico 

que constituye el basamento Prejurásico Superior. 

El noreste de México a partir del Jurásico tardío su­

fre un hundimiento, por lo que es posible la acumulación de sed! 

mentos marinos hasta el Cretácico tardío cuando cambian las con­

diciones tectónicas en la región, cambio que trae como consecueu 

cia final el plegamiento de los sedimentos jurásicos y cretáci- -

CO!j. 

Así, las estructuras plegadas del noreste de México -

entre las que se encuentra la Sierra de Gomas se forman debido a 

que los esfuerzos tectónicos laramídicos (Cretácico Superior-Te! 

ciario Inferior) comprimen a la carpeta sedimentaría mesozoica -

contra las áreas paleocontinentales jurásicas (Imlay, 1936; Hum­

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

La Sierra de Gomas por su forma de integral invertid~ 

<ll se ajusta al modelo estructural que varios autores proponen­

para la formación de los pliegues del noreste de México (De - -

Cserna, 1956; Padilla y sJnchez, 1982) en el que se establece --
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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 señala que las deformaciones orogénicas 

de finales del Cretácico y principios del Terciario coinciden -­

con un cambio en el movimiento de placas tectónicas, ya que la -

Placa Norteamericana y la Placa Peleopacíf ica, que convergían de 

una manera.oblícua 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 de sal, la que se -

caracteriza por una gran movilidad resultado de su habilidad de­

deformarse bajo esfuerzos relativamente bajos, podría esperarse­

que fuese primordial la influencia de las evaporitas en el levau 

tamiento de la sierra¡ empero, deben reunirse ciertas caracterí~ 

ticas para que un espesor de sal pueda iniciar un movimiento diª 

pírico, como son: espesor mínimo, aepultamiento mínimo y presión 

diferencial. 

Datos geológicos indican que se requiere un espesor -

mínimo de la capa original de sal del orden de 200 a 400m para -

el desarrollo de diapiros (Gera, 1972), condición que se cum-



MODIFICADO Dt PADll.l.A 'f l., IUZ 

--- ,ALLAI INVIHAI 

- ~- lo\ LLU TRAlllCUllMllTD 
--+-- Ali T ICLI llALll 
-A- ANTICLlllALl!S lllCIMINTll 

~ DTllUCTllllA DOllCAI 

~=~:;.J AlllU l'OllTIVAI (lllllAllCO Tllll'llMIOI• 

11 llL A DI COAMUILA 

11 AllCMIPllUIO DI TAllAULll'AI 

JI 19LA DI a.A llULA 

4) PLA TAPOllllA DIL 111111110. 

e AlllA DI llTUDIO 

F 1 GURA 11.1 

MODELO l!STRUC TUl'IAL DEL NORESTE DE Ml!ICICO 

CAPHll F!LIX P.ltJ. r SILVA IAlllOA D.A. Tllll PllOPlllOllAL U .. All •ti 



ple ya que en los cortes geológico-gravirnétricos (Plano 7.1) se­

interpretan fuertes espesores de sal y se tiene la evidencia di­

recta en el Pozo Minas Viejas-! (Fig. 5.4) y en otro pozo perfo­

rado en el Potrero Chico (Will., et. al. 1961). Así mismo, se requiere -

que la formación salina esté sepultada bajo una cubierta de 3000 

a 4000m de espesor, situación que se verifica puesto que en la -

Sierra de Gomas se midieron 2900rn 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 mínimo,­

ª pesar de ser necesarias, no son condiciones suficientes para -

la formación de diapiros. 

Si bien la facilidad de deformación indudablemente 

aumenta con la profundidad debido al incremento de temperatura,­

se considera que el factor crítico en el proceso de deformación­

diapírica es la diferencia de carga a la que se encuentra expue~ 

ta la sal (Gera, 1972)¡ presión diferencial que probablemente se 

da hasta que la sierra se erosiona quedando el núcleo del anti-­

clinal con una carga menor que en los flancos. 

Debido a que es difícil decir que el levantamiento de 

la Sierra de Gomas es producto de eventos regionales (fuerzas 

compresionales) o si influyeron en algún grado eventos locales -

(diapirismo} se propone el siguiente modelo de deformación: 

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 litológicas que descansan sobre las evaporitas sufren una 

deformación mayor que las unidades ubicadas bajo las mismas,­

concentrándose la sal y yesos en el núcleo del anticlinal (Fig. 

11. 2B), 

Una vez que se produce el levantamiento de la sierra comien--

zan a trabajar los agentes erosivos, prinqipalmente sobre el-

núcleo del anticlinal, el cual es una zona de debilidad es- -

tructural (De Siter, 1976), removiendo material y depositándg 

lo sobre los flancos, teniendo como conse.cuencia una diferen-

cía áe carga. 

Conforme actúa la erosión son cada vez mayores la diferencia-

de carga y la zona de debilidad Ytdebido a la baja densidad -

de la sal (2.0 g/cm3 ) respecto a la de la roca sobreyaciente 

(2.4 g/cm3J,da inicio un proceso de movimiento lento ascende!! 

te con el cual la sal empuja y arrastra a los yesos intrusio-

nando poco a poco a las unidades superiores como se propone -

en la figura ll.2C y se aprecia en el plano 7.1. 

Dicho modelo está 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 actuán como lubricante y así las rocas --
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ubicadas bajo la unidad plástica evaporítica no sufren una defor 

mación intensa, tal como lo observan más tarde en San Julián, -­

Zacatccas, Tardy y Ruíz (1974). Por otro lado, concuerda con Weidie and 

Martíncz ( 1972) y Wall, et. al. (1961) quienes consideran que las evaporitas, en 

la región noreste de México, actuaron pasivamente y de una mane­

ra secundaria en el proceso de 1evantamiento de las estructuras. 

Por otro lado, el hecho de que en la Sierra de Gomas­

no existe evidencia observable superficialmente de la intrusión­

salina, como pueden ser fallas normales, puede explicarse en el­

sentido de que éstas sólo se producen cuando la sobrecarga tiene 

una resistencia al corte menor al esfuerzo que se está ejercieu 

do, y no necesariamente tiene que darse (Gera, 1972). Inclusive, 

la mayoría de las fracturas mostradas en la Sierra de Gomas son­

de origen tectónico, y no respuesta al efecto intrusivo de la -­

sal. 
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IV, CONCLUSIONES 

En los últimos dos capítulos se presentan las conclu­

siones del trabajo, atendiendo primeramente al aspecto económico 

que la mayoría de las investigaciones geológicas persiguen y, f! 

nalmente se muestra un sumario de todo el informe en el que se -

incluyen las conclusiones a que se llegó durante el desarrollo -

del presente estudio. 
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12. ASPECTOS ECONOMICOS. 

Los aspectos económicos considerados en el presente -

trabajo se enfocaron a tres puntos a) Petroleros, b) Hidrogeológ! 

cos, y c) Materiales para construcción. 

Los autores consideramos que las posibilidades de en­

contrar hidrocarburos económicamente explotables son mínimas. En 

efecto, las condiciones geológicas necesarias para la existencia 

de hidrocarburos en una región son: presencia de una roca gen~ 

radora, existencia de una roca almacenadora y una trampa estru~ 

tura! y/o estratigráfica. 

En el área estas condiciones se cumplen sólo parcial­

mente puesto que tanto el Grupo La Casita como la Formación Ta-­

raises contienen abundante materia orgánica y tienen grandes po­

sibilidades de haber sido rocas generadoras de hidrocarburos; la 

roca almacenadora podría ser la Caliza Cupido puesto que posee -

alta permeabilidad y descansa sobre la Formación Taraises y, a -

su vez, subyace a los sedimentos impermeables (arcillo-calcáreos) 

de la Formación La Peña, la cual se puede o constituir caoo un exc!:l 

lente sello; debido a que la estructura de la sierra es un anti­

clinal, éste pudo convertirse en una trampa estructural. R!ro, d:bil:b 

a que afloran tanto las rocas generadoras como las almacenadoras 

(Plano 7.1) en caso de haber existido hidrocarburos estos migra­

ron. 

_,,_ 



Por otro lado, también la masa salina al intrusionar­

a las rocas mis jóvenes las acufia (Plano 7.1), pudiéndose formar 

trampas estructurales; desafortunadamente el nivel mlximo de in 

trusión se calculó hasta la parte inferior de la Formación Tara! 

ses sin llegar a la posible formación almacenadora (F. Cupido) -

lo que hace pensar que el domo salino tiene una mínima importan­

cia en una posible concentración de hidrocarburos. 

En el aspecto hidrogeológico la zona tiene un gran poten 

cial de explotación de agua subterránea, ya que dentro de la se­

cuencia litológica se tienen dos unidades que por sus caracterí~ 

ticas de permeabilidad y confinamiento se considera que son acu! 

feros confinados. 

Así, las formaciones calcáreas Aurora y Cupido tienen 

una alta permeabilidad primaria (inclusive la Cupido es arreci-­

fal) y secundaria, provocada no sólo por procesos diagenéticos -

ya que se encuentran fracturadas y con un avanzado proceso de d! 

solución. Además se encuentran entre formaciones arcillosas (i~ 

permeables), la .cupido entre la Taraises y La Pefia y la Aurora -

entre La Pefia y Kiamichi (Plano 7.1); aunado a lo anterior, su -

amplia distribución superficial a nivel regional implica una ex­

tensa área de recarga. Por tanto 1es factible su explotación en­

los flancos de la sierra por medio de pozos relativamente profun 

dos, pudiéndose obtener, tal vez, grandes caudales que muy bien­

pudiesen destinarse para abastecer a las poblaciones aledañas e 

r 



inclusive a la zona metropolitana de Monterrey. 

El aluvión actualmente ~s explotado para la obtención 

de agua en numerosos pozos y norias distribuidos en toda el área 

de donde se extraen reducidos caudales para satisfacer las neces! 

dades domésticas y, en menor grado, ganaderas. 

Por otro lado, considerando la proximidad de la sie-­

rra a la ciudad de Villaldama, así como a la carretera estatal y 

a la vía del ferrocarril, es factible que pudiesen explotarse a! 

gunas de las formaciones expuestas en el flanco oriental con f i­

nes constructivos;así,las formaciones Cupido y Aurora podrían -­

utilizarse en mampostería y acabados, e inclusive constituirse -

como bancos de material para la elaboración de cemento. También, 

es factible utilizar el aluvión gravo-arcilloso en rellenos. 

Sin embargo, el potencial económico mencionado sólo -

será aprovechable cuando el desarrollo armónico regional así lo­

requiera. 
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13. SUMARIO Y CONCLUSIONES 

La Sierra de Gomas, que se localiza al noreste del es­

tado de Nuevo León, y a unos 70km al norte de la ciudad de Mont~ 

rrey (Fig. 3.1), es una estructura alargada, angosta y de orien­

tación preferencial NW-SE ubicada dentro de la Subprovincia Sie­

rra Norte de la Provincia Fisiográfica Sierra Madre Oriental 

(Fig. 4.1). Este estudio abarcó la porción central de la sierra 

incluida en la hoja Villaldama (Gl4-A75) del seccionamiento 

1:50,000 de DETENAL. 

Conforme al marco geológico regional el área se encuen-­

tra en la parte centro-oriental del Gólfo de Sabinas del Jurási­

co (Fig. 5.2); debido a las diferentes condiciones marinas de -­

depósito del Jurásico Süperior al Cretácico Süperior en el área­

se depositaron diversas litologías, interpretando en la base una 

unidad salina (F. Minas Viejas)sobre la que descansa una columna 

de más de 3000m, en la que afloran las unidades La Casita, Tara! 

ses, cupido, La Peña, Aurora, Kiamichi, Washita Indiferenciado,­

Eagle Ford y Austin (Fig. 6.1). 

Estructura•lmente, la sierra es un anticlinal asimétrico -

doblement!;! buzante con forma de integral invertida ( 1. ) , de orien 

tación preferencial NW 20° SE; contiene fracturas y fallas intre 

formacionales alojadas principalmente en la Formación Cupido -

(Plano 6.1). 



El levantamiento gravimétrico fue de tipo semidetalle, 

con fines de exploración petrolera. Con los resultados del le-­

vantamiento se configuró el plano de Anomalía de Bouguer (Plano-

8. l) separando la anomalía en Regional (Plano 8.2) y Residual -­

(Plano 8.3) por medio del operador de nueve puntos ~n cuadro con 

separación de puntos de 2km~ 

Con la información obtenida en los levantamientos ge~ 

lógico y gravimétrico y datos bibliográficos se interpretó la -­

historia geológica del área estudiada desde el Jurásico Superior: 

A principios del Jurásico Superior existió una tectónica de -

horsts y grabens regionales a consecuencia de la apertura del 

Golfo de México iniciándose la transgresión mesozoica. 

Las condiciones climatoiógicas y batimétricas del Oxfordiano­

temprano permitieron la concentración de gruesos espesores de 

evaporitas (yesos y sal), como se manifiesta en diversos po-­

zos (Minas Viejas 1, Jardines 1 y Potrero Chico 1), afloramie~ 

tos (Sierras del Fraile y Minas Viejas) y en las anomalías -­

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

Los sedimentos arcillosos del Kimmeridgiano tardío-Titoniano­

(Grupo La Casita) manifiestan la continuidad en la transgre-­

sión, así como también la hacen los depósitos eminentemente-· 

calcáreos del Cretácico Inferior. 



El fin de la transgresión se inicia a partir del Turoniano, -

reflejándose en el incremento de terrígenos en los sedimentos, 

a consecuencia de los primeros movimientos tectónicos laramí­

dicos. 

En el canpaniano-Maestrichtiano el noreste de México se levan-

ta paulatinamente, desplazando la línea de costa de occidente 

a oriente. 

Los esfuerzos compresionales laramídicos del Terciario Inf e­

rior que levantaron a la Sierra de Gomas provinieron del oe§ 

te causando, así, su forma de integral invertida. (Fig. 5.1-

y ll.l). 

Durante el plegamiento se concentraron las evaporitas en el -

núcleo del anticlinal. Al comenzar a actuar los fenómenos -­

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 separación de Anomalía de Bouguer en Anomalía Regional y -

Anomalía Residual se desprende lo siguiente: 

El plano de Anomalía Regional (Plano 8.2) muestra la profund! 

zación del basamento Prejurásico Superior en el área de estu­

dio, con una dirección al suroeste, o sea, hacia la porción -



central del Golfo de Sabinas. 

En el plano de Anomalía Residual (Plano 8.3) el eje del Míni­

mo Gomas delinea la cima de la formación salina. La profund! 

dad a la que se encuentra la cima de la sal se calculó por el 

método de Nettleton a partir de cuatro secciones gravimétri--

cas, que coinciden con las geológicas {Plano 7 .1), interpretáu 

dose que la intrusión salina se encuentra a diferentes nive--

les: 

SECCION 

A.-A' 
B-B' 
e-e• 
D-D' 

PROFUNDIDAD DE 
· Ll\ CIMA 

379m 
580m 

1223m 
1220m 

NIVEL DE 
INTRUSION 

F. Taraises 
F. Taraises 
G. La Casita 
G. La Casita 

La intrusión salina puede verificarse en la Sierra de 

Gomas puesto que se dan las condiciones necesarias, que según G~ 

ra {1972) son: a) espesor de sal con un mínimo de JOOm b) sepu! 

tamiento mínimo de 3000m, y c) carga diferencial sobre la sal; -

de donde se desprende que: 

El factor principal que motivó el levantamiento de la sal fue 

la carga diferencial. 

La carga diferencial tuvo efecto después del levantamiento de 

la sierra, ya que los procesos erosivos al iniciar su trabajo 
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· disminuyen la carga en el n6cleo del anticlinal y lo aumentan 

en los flancos. 

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

en el levantamiento de la sierra. 

Debido a que la mayoría de los estudios geológicos se 

realizan con fines económicos, el presente trabajo contempla tres 

aspectos: petroleros, hidrogeológicos y de construcción. 

Las posibilidades de encontrar hidrocarburos en la Sierra de 

Gomas con objetivos mesozoicos son mínimas. 

De las tres condiciones necesarias para la acumulación 

de gas ó aceite (rocas ge1rnradora y almacén, y trampa) se cumplen 

sólo dos (roca generadora- La Casita y Taraiscs- y roca almacén 

Cupido-) faltando la trampa, puesto que la posible roca almacen2 

dora aflora, con lo cual, de haber existido hidrocarburos éstos­

hubiesen migrado. 

En la Sierra de Gomas las condiciones hidrogeológicas !:>un poten 

cialmente altas, teniendo en la Formación Cupido, de alta -­

permeabilidad, un excelente acuífero confinado entre las for 

maciones impermeables La Peña y Taraises, contando con una am­

plia área de recarga; también se mencionan las posiblidades­

hidrológicas de la Formación Aurora, aunque son de menor im­

portancia. Así, al tener estas condiciones es posible ex- -

traer agua de los flancos del anticlinal mediante pozos re-

-98-



relativamente profundos para abastecer, en caso de necesidad, 

no sólo a las poblaciones de Villaldama y El Potrero, sino in 

clusive para suministrarla a la zona conurbada de Monterrey. 

La amplia distribución de las rocas calcáreas de las formaci2 

nes Cupido y Aurora, aunado a las buenas vías de comunicación 

en las inmediaciones de la sierra, permiten su explotación con 

fines constructivos, en acabados, mampostería y otros; tam- -

bién pueden constituirse en excelentes bancos de material pa­

ra la elaboración de cemento. El aluvión gravo-arcilloso pu~ 

de ser utilizado en rellenos. 

Como se expuso a lo largo del trabajo, la interpreta­

ción geológico-gravimétrica se realizó de una manera sencilla y 

práctica obteniendo una mejor comprensión del origen y forma de 

la estructura geológica. La gravimetría apoyó la postulación de 

una masa salina concentrada en P.l núcleo del anticlinal, pudién­

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

ma y, por otro lado, establecer que el basamento prejurásico se­

profundiza hacia el suroeste del área estudiada. 

Finalmente se aprecia que la combinación de discipli­

nas afines, Geología y Geofísica, proporciona interpretaciones -

más completas y mejor apoyadas. 
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A. l ALGUNAS CONSIDERACIONES TEOHICAS. 

Como el objetivo de la gravimetría es la configura-­

ción del campo gravitacional (o Anomalías de Bouguer) el primer­

paso a seguir es definir Anomalía de Bouguer. De la siguiente -

fórmula: 

A.B.= G.O + K.H. + C.R. - G.T. A.l 

Donde A.B. es Anomalía de Bouguer 

G.0. es gravedad observada 

K.H. es corrección por elevación 

C.R. es corrección por efecto topográfico, y 

G.T. es gravedad teórica 

Por lo tanto, la Anomalía de Bouguer es la diferencia 

entre la gravedad observada corregida por los efectos de eleva-­

ción y topoqrafía, y la gravedad teórica. 

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 gravedad. En efecto, si tenemos una estación a una altitud H 

sobre el nivel del mar, estaría a una distancia H más alejada del 

centro de la Tierra que otra situada a nivel del mar; puesto que 

la masa del planeta se puede considerar concentrada en su centro, 

la ley de los cuadrados inversos dice que la atracción gh de 
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la tierra a una altitud H será: 

A.2 

Donde R es el radio de la Tierra, y 

gm es la gravedad a nivel del mar. 

Entonces la diferencia de gravedad entre los dos ni-

veles es: 

9m - gh g [ 1- R2 

""l 2c¡zHR + !i!H2 ... A.3 
(R + (R + H)2 

Pero como fl << R la expresión A. 3 puede quedar. 

2gHR + gH 2 ~ 2gH ••••• A. 4 

(H + R) 2 R 

Al substituir g por 980gal (lgal = lcm/~eg2 ) y R por 

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

0.0003080gal/m 3.080u.g./m, (lu.g. = O.OOOlgal) 

A dicha corrección se le llama "corrección al aire 

libre" debido a que no toma en cuenta la atracción de ningún mat~ 

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



y la estación (Fig. A.l). 

Sin embargo, la corrección de Bouguer si considera al 

material rocoso situado entre el nivel del mar (o nivel de refe--

rencia) y la estación situada a la altura H. se basa en la hipó-

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 montañas que sobresalen a la superficie hor! 

zontal imaginaria y los valles que quedan por debajo falsean la h! 

pótesis, esto no tiene mayores repercusiones ya que la corrección 

por efecto topográfico sí considera el efecto de las montañas y -

valles). 
] 

Para el caso de una densidad de 2. 4g/cm , que es la de!! 

sidad promedio de las rocas presentes en el área de trabajo(Geoca, 

s. A. 1983, la obtuvo como resultado de líneas de densidad y pru~ 

bas de laboratorio) la corrección es de -0.998 u.g./m. Dicha co-

rrección es negativa ya que elimina el material situado entre el-

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

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 corrección por elevación, de-

( 3. 080 - O. 998) H ó 2.082H para el área estudiada en la que la H e~ 

tá dada en metros y la corrección en u.g. 

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

sa hacen incorrecta la hipótesis de Bouguer debido a que la atra2 



LA ATRACCION De: HTA MASA SE SUMA 
LA A TRACCION DE LA MASA QUE 

EN LA CORR!CCION POR RUGOSIDAD 
RELLENARIA ESTE HU!CO 8! SUMA EH 
LA 

-

H 
1 

1 
1 

1 

AAAOIR LA CORR!CCION 

AL AIRE LlBRI: 

ll!STAA LA CORRECCIOH 

DE BOUGUER 

- - - NIVEL. DEL lllAlt 
(0 DE REFERENCIA) 

LAS CO Rt:CCIONIS AEDUCIH LA 

tRAVEOAO A l!llTE PUNTO 

PIOUltA A.I 

CORRlCCIONt:S A LA GRAVEDAD OHERVAOA 
11100 "'e Ato oa: ooea111, lt'l"IJ 

Cofo99I Ftlix F,01 J. y Sllvo Gamboa O.A, Tnl1 Proftslo11of UNAM l 9 811 



ción de masas más altas q11e la estación se oponen a la gravedad,-

dicha atracción se suma a la gravedad observada para anular su --

efecto¡ de la misma manera, la atracción del material que ocupa -

el valle inferior a la estación 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 atracción para CO!!! 

pensar lo que fue sustraído al realizar la corrección de Bouguer. 

Por lo anterior la corrección topográfica siempre se suma, ya sea 

que se trate del efecto que produce una montaña o un valle (Fig. 

A.l). 

La forma como se procedió a realizar la corrección por 

rugosidad, o efecto topográfico, fue por medio de un programa de 

computación, en el que se alimenta a una máquina con una matriz -

de elevaciones promedio, que corresponden a prismas de base cua--

drada de 2.SKrn por lado, y con las coordenadas y elevaciones de ~ 

las estaciones gravimétricas; de esta manera la computadora cale~ 

la el efecto que producen sobre la estación todos los prismas ub! 

cados en un área de40mx 40km, en la que la estación se localiza­

en la porción central de la matriz. Las dimensiones de la matriz, 

40km + 40km, se deben a que en la práctica se ha visto que masas --

ubicadas a una distancia mayor de 20km a la estación ejercen un -

efecto casi nuló. 

La fórmula que aplica la computadora para realizar la 

corrección por rugosidad es 

-9 C.R. = 66.7 X 10 X SUP. X DEN. X [~ - _,,..._l ___ l .... A.S 

(R2 - H2)l:i J 
·105-



Donde -9 66.7 x 10 es la constante gravitacional. <t, Newton, 

SUP. es la superficie del prisma, 

DEN. es la densidad del material, 

R es la distancia de la estación al centro del 

prisma, 

H es el desnivel entre la estación y la altura pr2 

medio del prisma, y 

C.R. está dada en u.g. 

La gravedad teórica fue tomada de la fórmnla Interna-

cional de Gravedad de 1930 (Nettleton, 1976): 

u.g. 

G.T. = 978 0490.0 (1 + 0.0052884 SEN2 0 

-0.0000059 SEN2 20) ...•• A.6 

Donde el ángulo 0 es la latitud y el resultado se expresa en 

E1 método utilizado para calcular la gravedad teóri-

ca en cada estación consistió en situar primeramente las estacio-

nes gravimétricas en un plano es::a1a 1:50,000; posteriormente se -

procedió a construir una hoja con las mismas dimerisiones que el -

plano anterior, en la que se dibujó un rayado a cada 5.u.g., que­

fue trazado a partir de una interpolación de valores, calculados­

ª partir de la ecuación 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 teórica para cada estación se -
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calculó sobreponiendo una hoja sobre la otra, el error de cálculo 

por este método es menor a 0.2 u.g. 
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A.2. TRABAJO DE CAMPO 

Puesto que de cada estación levantada se requiere co­

nocer su posición vertical y horizontal así como su valor de gra­

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

A. Levantamiento Planimétrico, 

B. Observación gravimétrica, y 

C. Nivelación 

A. Levantamiento Planimétrico. 

Se efectuó con plancheta y estadía, marcando estacio­

nes a cada SOOm, utilizando para ello las carreteras, terrace­

rías, 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 fácil -

identificación tanto en el terreno como en las cactas topográfi-­

cas publicadas por DETENAL, dichos puntos fueron generalmente cr~ 

ces de caminos, con vías férreas o veredas. 

Después de obtener el levantamiento planimétrico se -

procedió a reducirlo a escala 1:50,000 con pantógrafo de preci- -

sión. 

La tolerancia permitida para este tipo de levantamieu 

to planimétricos es de 1:500 es decir, se permitió un error de lm 

por 500 de recorrido, la compensación de las líneas se realizó 
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por el método gráfico. 

B. Levantamiento Gravimétrico. 

El levantamiento gravimétrico se realizó con el méto­

do de "Loops" o enlaces: para ello se utilizó un gravímetro 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 O.O a 2300.0div. 

El gravímetro 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 pequeñas causadas por -­

cambios en el campo gravitacional, así como también se tienen pe­

queñas variaciones en las lecturas a causa de cambios en la ternp~ 

ratura o presión del medio ambiente o por estabilización del sis­

tema elástico del propio aparato motivado por cambio de rango de­

lectura, movimientos bruscos o golpes. A la variación de lectu-­

ras del aparato en un solo punto con. respecto al tiempo se le de­

nomina deriva gtavimétrica. 

En la realización de enlaces se parte de una base gr~ 

vimétrica, de gravedad conocida, y se toma la lectura del aparato 

anotándose en un registro, como dato complementario la hora a que 

se tomó dicha lectura. Se cpntinúa tomando lectura de las si­

guientes estaciones (de 4 a 10, dependiendo de las condiciones tg 

pográficas) hasta llegar a una estación que se denominará base 

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

figura A.2. 

En dicha figura la base inicial tiene por número 1784, 

las estaciones 1815 a 1820 son estaciones sencillas, la estación-

1821 es una nueva base establecida. La observación se realizó de 

la siguiente manera: est. base 1784, estaciones sencillas 1815, 

1816, .... , 1820, est. base 1821, regreso a est. base 1784 y nue-

va observación de la estación base 1821. Con este recorrido el -

observador gravimétrico ha cerrado un loop. De la misma manera -

se observa el segundo loop que, en el caso de este ejemplo, cie-­

rra con la estación base 740, que al igual que la estación base -

1784 es de gravedad con•Jcida. 

Debido a que la expresión gráfica de la deriva gravi­

métrica responde a una curva y a fin de poderla considerar lineal, 

para poder inferir su comportamiento entre dos lecturas consecut! 

vas, el cierre de un enlace se restringe a 2:30h. En efecto, al-

considerar un lapso de tiempo reducido la derivada respecto al 

tiempo de la función deriva L(t) tendrá una expresión lineal. 

dL(t) 
d-t- mt+b , •••••••• A. 7 

Hasta aquí se tiene el valor de gravedad de la esta-

ción inicial y el de la final, así 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, así como -
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la diferencia entre las bases 1821 y 740. Si la observación fue­

adecuada la suma de las dos diferencias de gravedad debe ser 

igual a la diferencia entre las bases 1784 y 740, !2.0.u.g., que­

es la tolerancia permitida para este tipo de levantamientos grav! 

métricos), anteriormente establecidas. 

Para calcular la diferencia de gravedad entre las ba­

ses respecto al tiempo (o sea, su deriva), supóngase el registro 

gravimétrico y la gráfica 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 figura A.4 se muestra una gráfica de deriva donde se­

observa el comportamiento de las bases gravimétricas. 

Así, para calcular la diferencia de gravedad entre una 

base y la siguiente se cortan las gráficas de dichas bases a una­

hora media entre la primera lectura de la segunda base y la segun 

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 gráfica 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-
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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 la 

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

La compensación de bases (o cierre gravimétr ico de !a­

linea de observación "Est. 1784 - Est. 740")se realizó como se -­

muestra en la figura A. 5. En dicha figura se indica que el error 

de la línea fue de + 0.3u.g y puesto que el error es menor a la -

tolerancia (± 2.0.u.g) se procedió a compensarla con -0.3u.g. Los 

valore" de gravedad compensada para las estaciones 1784 y 740 se -

tomaron de hojas de Compensación de Bases realizadas con anterio­

ridad. Las bases de apoyo para el trabajo efectuado fueron las -

Bases Gravimétricas Pendulares ubicadas en los aeropuertos de Sa! 

tillo y Monclova, Coah., establecidas por Monges (1962) y revisa­

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

Para obtener el valor de gravedad de las estaciones -

1815 a 1820 y 1822 a 1826 se anotó en el registro de campo (Fig. 

A.3) el Valor·Base (que se toma de la gráfica de deriva, (Fig. 

A.4), dicho valor es el que tendría la base inicial del loop a la 

misma hora que se observó la estación común; por ejemplo, la est~ 

ción 1815 fue observada a las lO:lOh, en la gráfica 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 escribe la d! 

ferencia entre la lectura de la estación (486.9) y del Valor Base 

(417.2), por lo que se anota dicha columna+ 69.7; en la columna-
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Jifcrencias (u.g) se anota el Último valor obtenido multiplicado 

por la constante del aparato, + 65.0; finalmente, en la última -

columna del registro se anota la suma algebráica del valor ante~ 

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

Compensación de Bases, Fig. A.5), para la estación del ejemplo -

se anotó 978 6486.2, con este procedimiento se calcularon todas­

las estaciones comunes del presente trabajo. 

C. Nivelación 

La nivelación de las estaciones se realizó por el mé­

todo de nivelación diferencial y para ello se contó c.on aparatos 

Wild NA-O, fijos y automáticos. 

La tolerancia permitida fue +0.06 'fi<'donde K es el nú­

mero de kilómétros nivelados y la expresión está dada en metros. 

La compensación de la nivelación se realizó por el método gráf i­

co. 

La nivelación se apoyó en bancos de nivel de precisión 

establecidos por DETENAL, los cuales se encuentran en número ade­

cuado, sobre la Carretera Monterrey-Colombia, en su tramo Monte-­

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

Una vez que se obtuvo el valor de Anomalía de Bouguer 

Corregida para cada una de las estaciones gravimétricas, se proc~ 

dió a vaciar dichos datos en un plano y se configuraron curvaR 

isoanómalas a cada 10.u.g. El resultado obtenido fue un plano de 

Anomalía de Bouguer (Plano 8.1). 

En el plano de Anomalía de Bouguer se configuró la sg 

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 basarrento y de los efectos de cuerpos relativa-­

mente someros, como pueden ser pliegues de la cobertura sediment!! 

ria, cuerpos intrusivos, domos salinos, etc. Es conveniente ind! 

car que para un tipo de tr4bajo, como el presente, una anomalía -

regional, o residual, no lo es necesariamente 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, 

N., 1980). 

Por lo tanto es necesario separar el efecto regional­

del residual de la Anomalía de Bouguer. Existen varios métodos -

para realizarlo, todos ellos consisten en "suavizar" las curvas -

de la Anomalía de Bouguer buscando la tendencia regional de las -

curvas. La diferencia entre la Anomalía de Bouguer y la Anomalía 

regional es la Anomalía 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 2~n. El valor de la Anomalía Regional, para el punto cen­

tral, es el promedio de los valores de los 9 puntos. El de la -­

Anomalía Residual es el de la Anomalía de Bouguer menos la Anoma­

lía Regional, la figura A.6 muestra el operador de 9 puntos y las 

fórmulas para el cálculo de las Anomalías Regionales y Residuales. 

El cálculo de Anomalías Regionales y Resid~ales fue -

realizado por una computadora, a la cual se alimentó con un ma- -

triz de valores de Anomalía de Bouguer que fueron tomados de la -

configuración, interpolando entre curvas y tomando lecturas con -

espaciamiento de lKm en cuadro. 

Después d!g.ela computadora realizó los cálculos de 

Anomalías Regionales y Residuales, se vaciaron dichos datos en hQ 

jas escala 1: 50,000, similares a la hoja en que se configuró la­

Anomalía de Bouguer. Posteriormente se configuró la Anomalía Re­

gional, con intervalo entre curvas isoanómalas de lOu.g. (plano -

8.2, al final del texto), y la Anomalía Residual, con intervalo -

entre curvas isoanómalas de 5.u.g. (Plano 8.J,). 

El método aquí descrito tanto en la operación de cam­

po como en el cálculo y separación de anomalías gravimétricas (P! 

rámetros y fórmulas) cumple con los requisitos establecidos por -

P~EX, para levantamientos gravimétricos a semidetalle en explor! 

c~-On petrolera. 
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A. 4 CALCULO DE PHOFUNDIDAD DE UN CILINDRO HORIZONTAL; 

La identificación de cuerpos que causan anomalías gr~ 

vimétricas normalmente se realiza comparando el perfil gravimétri 

co de un cuerpo de forma y contraste de densidad dado, por consi­

deraciones geológicas supuestas, contra el perfil gravimétrico de 

la Anomalía Residual. 

. 
La Anomalía Residual que se identifica en la Sierra -

de Gomas se interpretó cualitativamente como la respuesta a una -

masa salina ubicada en el subsuelo. Nettleton (1976) ha relacio-

nado la forma. de anomalías residuales de cuerpos salinos ~on cuer 

pos regulares, de esta manera relaciona esferas con anomalías cir 

culares y cilindros horizontales con anomalías elípticas; debido­

ª que la anomalía que nos ocupa se identifica más con la forma -­

elíptica que con la circular, se optó por seguir el método propue§ 

to por el citado autor para la interpretación de cuerpos cilíndri 

cos horizontales, aunque existen otros métodos, por ejemplo el de 

Skeels (1970),.y variaciones entre ellos. 

Así pues, un cilindro horizontal de radio R situado a 

una profúndidad z del nivel del terreno, y a una distancia hori-­

zontal X de un punto P causará una anomalía gravitacional gz de -

componente vertical por contraste de densidad, en el punto P (ver 

figura A. 7) de 
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1 •••••. A.8 

(X/Z) 2 + 1 

Donde Ges la constante gravitacional y o-es el con--

traste de densidad. 

La expresión A.8 se puede desarrollar y quedar 

g = z 
l 

(X/Z) 2 + 1 

•••• A.9 

Si consideramos X, Z y R en Km, a en g/cm3, .· el resU! 

tado'está dado en u.g. 

Con la fórmula A.9 se puede calcular el efecto que 

produce un cuerpo cilíndrico hori.zontal sepultado. En el caso 

contrario se trataría de calcular la profundidad y radio del cuer 

po partiendo de la anomalía 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 gzes la mitad del máximo absoluto (Fig. A.8)­

esto es, para el caso del cilindro. 

l 1 
(X/Z) 2 + l • ~ 
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De.donde se obtiene que 

Xl:i = Z ó 
1 

Z = 2 (2Xls) ••.• A.10 

Por lo que una vez obtenido Xls es fácil obtener z, en 

Km, y substituir en la ecuación A.9, teniendo el radio R en fun-­

ción de los demás parámetros. 

R - j :19.J ! 1 
•••• A.11 

Finalmente la cima (T) del cilindro se encontrara ba­

jo el eje del mínimo a una profundidad. 

T = Z - R • ••• A.12 

A manera de ejemplo se tratará la sección gravimétr! 

ca e-e• del plano de Anomalía Residual (Plano 8.3) y también mos­

trada en la figura A.ll. 

Se requiere conocer inicialmente z, para lo cual se -

mide 2Xls (4.300 l<M), así tenemos que Z = 2.150 Km~ Posteriormen­

te para calcular R tenemos conocida z, q ( 67u .q.) y cr (O. 4 q/cm3), 

por simple substitución en la expresión A.11. 

R •J Z . CJ I 
· 419.3 a 

• l__, .... 2.,.._1,...so....,...,...c .... 6,...1._1 _ • o.921 Km 
~ 419 • 3 ( o. 4 ) 



' Y la cima se calcula de la expresión ••.. A.12 

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

Para comprobar el resultado de los cálculos se proce­

de a la inversa. Se calcula la anomalía a obtener a diferentes -

distancias con los parámetros obtenidos y se comparan las curvas, 

en el caso de que las curvas sean sensiblemente parecidas la in-­

terpretación 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 gravirnétricas transversales a la estruQ 

tura (Plano 8.3). Los resultados de las interpretaciones se mue!! 

tran en las figuras A.9 a A.12, en las cuales se muestran las cur 

vas de anomalía que produce el cuerpo interpretado, para su comp2 

ración con la curva original, y los cálculos realizados. 
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