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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

En la actualidad, uno de los grandes problemas que enfrenta nuestro pais consiste en el
abastecimiento de agua, tanto para la poblacién como para el desarrollo de las
actividades agricolas e industriales.

Este problema se vuelve ain mas agudo en las zonas aridas y semiaridas, como las que
existen en la parte norte de nuestro pais.

Asi por ejemplo, en la regién comprendida entre General Cepeda y Saltillo, Coah. en los
dltimos afios se ha perforado un gran nimero de pozos para abastecer de agua potable a
fa capital del estado; dichos aprovechamientos se localizan en la porcién suroriental del
estado, en las zonas de Carneros, Bariuelos y Palmas Altas.

La existencia de tales obras ha provocado que los habitantes de la region manifiesten su
preocupacion ante una posible afectacion en sus obras de captacion, debido al régimen
de operacion que tienen estos “campos” de explotacion del agua subterranea.

En la zona de Parras se tiene una inquietud similar, ya que la operacién de una obra
(Pozo SIMAS No.1) ubicada inmediatamente al sur de esta localidad, en el extremo norte
de la Sierra de Parras, ha provocado que un gran nimero de personas, entre ellas:
usuarios e industriales importantes de esta zona, manifiesten su interés por conocer si
dicho pozo o alguno de los otros que abastecen a la poblacién pudieran afectar a las
obras localizadas en el valle.

Ante ésta inquietud y con el propésito de conocer el modelo de funcionamiento de las
rocas presentes en la region, se planted la realizacion de un “Estudio Geolégico e
Hidrogeolégico de la Sierra de Parras, Estado de Coahuila”.




1.2 Objetivos

La presente tesis se encuentra encaminada a definir el marco geolégico e
hidrogeologico de los sistemas acuiferos presentes en la Sierra de Parras, de tal

manera que sus objetivos principales son:

+ Definir las condiciones litolégicas, estratigraficas y estructurales que gobiernan

ta ocurrencia del agua subterranea dentro de la zona de estudio.

» Definir las diferentes unidades hidrogeologicas presentes en el area de estudio.

¢ Realizar una zonificacion hidrogeoldgica de los sistemas acuiferos presentes
en la zona.

» Definir el modelo conceptual de funcionamiento hidrogeoldgico, para establecer
la forma en que ocurre la recarga y la descarga del acuifero.

e Determinar la influencia de los pozos que abastecen de agua potable a la
comunidad de Parras, sobre los aprovechamientos (pozos, norias y galerias
filtrantes) de los usuarios preestablecidos en el valle, asi como en las
descargas naturales (manantiales) existentes.




1.3 Metodologia

Para alcanzar los objetivos propuestos en el presente estudio se realizaron una serie de

actividades de gabinete y en campo:

Como primera etapa se llevé a cabo la recopilacion y el andlisis de la informacién
existente, con el fin de establecer un marco geolégico-hidrogeolégico de referencia.

Posteriormente se realizaron trabajos de campo, durante los cuales se visitaron los puntos
de verificacidn previamente seleccionados; asi mismo, se efectuaron “caminamientos”

para realizar el levantamiento geolégico y definir las estaciones de analisis estructural.

Finalmente se realiz6 e interpreto la informacion obtenida en las etapas de gabinete y de
campo para elaborar un informe final, acompadnado de planos y figuras.

El detalle de cada una de las actividades realizadas se describe a continuacion:

1.3.1 Actividades de Gabinete
1.3.1.1 Recopilacion y Analisis de la Informacion

Con el proposito de recopilar la informacién existente acerca de la geologia, la
hidrogeologia, {a cartografia y el clima de la region, se acudié a diversas dependencias de
gobierno, tales como Petréleos Mexicanos (PEMEX) y ia Comisién Nacional del Agua
(CNA); también se visitaron las principales bibliotecas de la UNAM.

Se consultaron los estudios de caracter geologico-hidrogeologico realizados con
anterioridad, al igual que el inventario de obras presentes en la region.

Para cubrir el aspecto cartografico se acudié al INEGI para adquirir las cartas geologicas y
topograficas escala 1:50,000, asl como las fotografias aéreas escala 1:20,000 y los
espaciomapas de la regién a escala 1:250,000: Torreén (G13-9) y Monterrey (G14-7).




Una vez recopilada la mayor cantidad de informacién disponible, se selecciond aquella
que tenia mayor relevancia para los propositos de este estudio; la bibliografia de caracter
geoldgico se agrupé y se analizd a detalle para establecer el marco geolégico-
hidrogeoldgico preliminar de la zona de estudio.

1.3.1.2 Interpretacién de Espaciomapas y Fotografias Aéreas

En los espaciomapas se observaron, marcaron e interpreta}ron los rasgos estructurales
mas sobresalientes, asi como los limites de las unidades litoestratigraficas presentes en Ia
zona; esta Ultima labor se realizé con base a lo reportado en trabajos previos, realizados
tanto en el area de estudio como en zonas adyacentes.

Con las fotografias aéreas adquiridas se armé un mosaico fotografico dividido en 15
lineas, cuya orientacién de vuelo esta dada en direccién este-oeste:

* INEGI-DGCC R-SCI 187 L-544, L-545, L-546, L-547 y L-548 (G13-D39).
e Z74°A" L-6,L-7,L-8 (R-1161), L-9 (R-1093), L-10, 11 y 12 (R-1096).

o Z75°A" L-8(R-4),L-10 (R-1) y L-12 (R-13).

Las fotografias aéreas fueron interpretadas a través de pares estereoscopicos, y en cada
par se marcaron los contactos geoldgicos, las trazas de fallas, las fracturas principales,
los datos de la estratificacién (rumbos y echados) y los ejes estructurales de anticlinales o
sinclinales.

El analisis conjunto de la informacién recabada y la fotointerpretacion permitieron
seleccionar los puntos de verificacién geologica, asi como definir el trazo de las secciones
estructurales, programando de mejor manera el itinerario de trabajo para los recorridos de
campo dentro de la zona de estudio.




1.3.2 Actividades de Campo

Durante esta etapa se procedid a visitar los puntos de verificacion y a realizar las lineas
de seccidn estructural, ambas definidas en la etapa de fotointerpretacion geologica.

En los puntos de verificacion se describieron las principales caracteristicas de las rocas,
tales como: su litologia, color, textura, grado de fracturamiento y su relaciéon estratigrafica -
con otro tipo de rocas circundantés; asi mismo se tomaron los datos estructurales
(rumbos y echados) de las rocas estratificadas.

En cada uno de los sitios visitados se marcaron las siglas “GM” acompariadas del nimero
consecutivo que le correspondiera.

Con la informacion obtenida en las localidades visitadas se realizaron 5 lineas de seccién
a escala regional, 4 en la Sierra de Parras y 1 en la Sierra de la Pefia; asi mismo, se
efectuaron 3 secciones de semidetalle en la zona ubicada inmediatamente al sur de la
localidad de Parras.

Adicionalmente, con el apoyo de los caminamientos y de los conocimientos que se tienen
de la zona se construyeron 2 secciones esquematicas regionales, una de caracter
geolégico y otra de indole hidrogeolédgica, esto, para representar la relacién que existe
entre el pozo SIMAS No.1 y las galerias filtrantes (localmente denominadas como “tajos”)
localizadas justo en la base de la parte septentrional de la Sierra de Parras.




1.3.3 Integracién de Resultados y Elaboracién del Informe Final

Con los datos obtenidos en la etapa de campo se “reinterpretaron” las primeras
observaciones hechas a las fotografias aéreas, de esta manera se pudieron detallar los
contactos trazados para las unidades litoestratigréficas, asi como los ejes de las
estructuras, trazas de fallas y fracturas verificadas.

Los datos marcados en las fotografias aéreas se transfirieron a los planos topogréaficos
escala 1:50,000 con el propédsito de elaborar el plano geoldgico regional en donde se
indican los puntos de verificacién visitados en campo, asi como los aspectos geolégico-
estructurales de cada tipo de roca.

De forma complementaria se construyeron secciones estructurales en las que se
representé la geometria de los pliegues de las unidades litologicas verificadas.

También se elabord un plano en donde se agrupo a las unidades hidrogeologicas,
definidas en funcion directa de su respuesta al paso del agua, tanto superficial como
subterranea.

Como Gltimo punto se elabord el informe final, en donde se describen los resultados
obtenidos en las diferentes actividades realizadas, asi como las conclusiones y
recomendaciones obtenidas como producto de este estudio.




2. GEOGRAFIA
2.1 Localizacion y Vias de Comunicacion

El area de estudio se localiza en ia parte sur del Estado de Coahuila, muy cerca del limite
con el estado de Zacatecas, y justo entre las ciudades de Torre6n y Saltillo, Coah.

El 4area se encuentra delimitada por las coordenadas geograficas 25°00" a 25°45' de latitud
norte y 101°55 a 103°00" de longitud oeste (figura 2.1).

Los limites fisicos del area estan definidos de la siguiente manera:

o Al norte.- Por el Valle de Paila y la Laguna (Desierto) de Mayran.

e Al sur.- Por los poblados Viesca, Menchaca y La Constancia.

¢ A oriente.- Por las Sierras de Patagalana, €l Tunal, El Potrerillo y La Cocona.
¢ Al poniente.- Por los poblados de Mayran y Emiliano Zapata.

La region de estudio queda comprendida dentro de 8 cartas topograficas del INEGI escala
1:50,000 y cuyas claves son: G13-D27, G13-D28, G13-D37, G13-D38, G13-D39, G14-C31,
G13-D49 y G14-C41. '

La zona de estudio se encuentra bien comunicada, ya que existen varias carreteras, tales
como la autopista Saltillo-Torredn y la carretera federal No.40 que comunican a las
ciudades mas importantes del SW y SE del Estado de Coahuila, también existe la
carretera estatal No. 54 que comunica las localidades de Parras y General Cepeda, asi
como diversos caminos secundarios (terracerias) que comunican a las pequefias
poblaciones localizadas dentro de la zona.

En cuanto a las vias aéreas, Torredn posee un aeropuerto que se encuentra enlazado a
las redes de vuelo nacionales, con vuelos regulares durante toda la época del afio; asi
mismo, [a localidad de San Lorenzo (ubicada inmediatamente al norte de Parras, Coah.)

cuenta con una pista aérea rural, solo apta para aeronaves pequeras.
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2.2 Clima y Vegetacion

Para la descripcion del clima es necesario considerar la influencia de una serie de
factores, tales como la temperatura, al precipitacion pluvial, la evaporacion, el viento y
otros agentes atmosféricos.

Segun el sistema de clasificacion de climas descrito por Kdppen y modificado por
lfnriqueta Garcia, en la zona de estudio existen dos tipos de clima principales.

* Hacia la Sierra de Parras el clima es de tipo B S; kw, el cual se caracteriza por ser
semiseco-semitemplado, con lluvias en verano (julio, agosto y septiembre) y una
temperatura media anual que oscila entre 16 y 18 °C (solo en las partes mas altas de
la sierra es de 14 °C), siendo abril, mayo y junio los meses mas calidos del afio.

» Hacia el Valle de Parras el clima es de tipo B S; hw, es decir, seco-semicalido con
invierno fresco y una temperatura media anual que varia entre 18 y 21 °C; la
temporada de lluvias ocurre entre julio y septiembre, y la de estiaje entre octubre y
junio; en la figura 2.2 se ilustra la distribucion de fa temperatura media anual.

Las dos estaciones meteorolégicas presentes en el area de estudio, una en Parras y otra

en Paila, indican que la precipitacién media anual se encuentra distribuida de la siguiente
manera:

* Hacia la Sierra de Parras es superior a 400 mm/afio.

» Hacia el Valle de Parras oscila entre 400 y 300 mm/afio, disminuyendo aun mas hacia
el Valle de Paila, donde los valores van de 300 a 200 mm/afio; en la figura 2.3 se
representa la distribucion de la precipitacion media anual.

Se analizaron los datos de la estacion climatolégica de Parras, con el propdsito de
conocer la variacion de la precipitacion y la evaporacion con respecto al tiempo, y su
probable influencia en el comportamiento de los caudales de ias obras localizadas en la
zona; los resultados obtenidos de éste analisis se explican ampliamente en el capitulo de
hidrogeologia, especiﬁcarﬁente en el apartado 5.5.
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En la tabla 2.1 se resumen los datos de precipitacidn y evaporacion media mensuales,

para un periodo de tiempo comprendido entre los afios de 1961 a 1999:

ENE |FEB [MAR [ABR |MAY |JUN [JUL [AGO |SEP [OCT |NOV [DIC

Temp. _
(°C) |13.1 [14.9 [18.8 |22.3 |249 (259 (253 [(24.4 {22.6 {200 ;16.4 {13.8

Evap.
(mm) (115 [131 (205 (226 {245 234 (213 1189 [159 (148 (122 {103

Prec. .
(mm) {14.3 88 |64 1102 |29.1 [453 |64.0 |68.2 [64.2 {21.3 {14.3 |16.0

Tabla 2.1 Distribucién de la Media Mensual de los Principales Factores Climaticos

De acuerdo con lo anterior la precipitaciéon media anual es igual a 362.1 mm/afio, mientras
que la evaporacion media anual es igual a 2,090 mm/afio, lo cual significa que la
evaporacion es 5.8 veces mayor que la precipitacion (casi una relacién 6:1).

Respecto a la vegetacion, la zona se caracteriza por tener un predominio de flora tipo
“chaparral”, la cual se encuentra ampliamente desarrollada desde los valles hasta el
pedimonte de las sierras; esta representada por flora xeréfila (adaptada a clima seco),
algunas variedades de cacticeas, lechuguilla, mezquite, ocotillo, gobernadora y especias
como el orégano.

En las partes altas de las sierras la vegetacion es principalmente de tipo espinoso, debido
a la escasa precipitacion de aguas pluviales y al tipo de rocas que ahi afloran.

La fauna esta representada por reptiles de diversas variedades, tales como lagartijas,
salamandras, serpientes y viboras de cascabel; siendo estas ultimas y e! alacran “giero”
los animales mas venenosos de la region.

También existe fauna de tipo inofensivo, tales como conejos, liebres, coyotes, venados
cola blanca y una gran variedad de aves propias de este tipo de clima.
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2.3 Fisiografia

Regionalmente, la Sierra de Parras se encuentra comprendida dentro de la Provincia
Fisiografica de la Sierra Madre Oriental, (E. Raisz, 1967), mas especificamente, dentro de

la subprovincia denominada “Sector Transversal de Parras” (figura 2.4).

PRONCLAE FISIOGRAFICAS

| PEASNZ LS L€ BAIL "aUFORMA
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AREA DE ESTUDIO

Tomado de INEGI, 1984

Figura 2.4 Provincias Fisiograficas

La Sierra Madre Oriental (SMO} constituye una de las provincias fisiograficas mas
extensas de nuestro pais, con méas de 800 km de longitud y de 80 a 100 km de amplitud, y
a su vez forma parte de un cinturén de pliegues y cabalgaduras que se desarrollan en
gran parte del noreste de México.

En términos geoldgicos la SMO representa un conjunto de rocas plegadas que conforman
un extenso conjunto de anticlinorios, cuyo eje estructura! se encuentra orientado en tres
direcciones principales:

» Entre Torredn y Monterrey tiene una orientacion NW 70° SE.
* Entre Sattillo y Monterrey tiene una orientacion casi E-W.
e Hacia el sur de Monterrey tiene una direccion N NW - S SE.
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La Sierra Madre Oriental esta conformada principalmente por rocas marinas de la era
Mesozoica (sistema Jurasico-Cretacico), las cuales fueron plegadas, afalladas vy
transportadas hacia el noreste por efectos de la Orogenia Laramide.

A partir de este evento orogénico la mayor parte del pais fue levantada sobre el nivel del
mar, generandose un extenso proceso erosivo que origind el depdsito de las secuencias
sedimentarias continentales, de edades mas recientes.

'd . . . -y
Ademas, la zona de estudio posee una complejidad estructural y un estilo de deformacién
asociados a los cambios de facies, ya que algunas rocas son mas competentes que otras
ante los procesos orogénicos.

2.4 Geomorfologia

La geomorfologia de la region es un reflejo directo de los eventos tectdnicos (procesos
endogenos) y erosivos (procesos exégenos), los cuales modelan el paisaje e imprimen un
caracter morfologico distintivo entre una zona y otra.

El conocimiento de los rasgos geomorfologicos de la zona, ademas de contribuir a
caracterizar las diferentes geoformas permite establecer su relacién con el flujo del agua
subterranea, a traves de los diferentes tipos de roca de las componen.

Como se menciond anteriormente, la SMO esta conformada por una gruesa secuencia de
rocas carbonatadas y terrigenas de edad Mesozoica, la cuales fueron fuertemente
plegadas como producto de la actividad tecténica desarrollada durante las épocas del
Paleoceno Tardio y Eoceno Temprano.

Como consecuencia de este evento orogénico, en la regién se desarrolld una serie de
geoformas, representadas a manera de sierras y valles, las cuales generalmente

corresponden con las estructuras anticlinales y sinclinales, respectivamente.

En el area de estudio la orientacién de estos pliegues generalmente ocurre en direccion
- NW-SE, sin embargo, hacia la parte central del area su orientacion es casi E-W.
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En la Sierra de Parras, la geometria de los pliegues corresponde con anticlinales
asimétricos, recumbentes y en forma de abanico, con una amplitud que variaentre 1.5y 4
Km, desarrollados principalmente en rocas carbonatadas de facies lagunar, arrecifal y de

plataforma abierta.

Por otro lado, para realizar una caracterizacion geomorfologica del area de estudio se
analizaron los planos topograficos escala 1:50,000 editados por el INEGI, en los que se
identificaron los principales elementos del relieve, los cambios de pendiente, la
potencialfidad de la roca al paso del agua y la densidad dei drenaje.

En la regiébn de Parras se identificaron dos unidades: una constituida por las zonas
topograficamente altas (sierras), y otra, por zonas bajas (valles intermontanos) donde se
lleva a cabo la sedimentacion de materiales granulares.

En los siguientes apartados se describen las caracteristicas de estas unidades
geomorfologicas:

2.4.1 Sierras

Esta unidad se encuentra distribuida en toda el drea de estudio y corresponde con las
elevaciones mas prominentes de la zona, en ellas se presentan.cotas que superan los
1800 msnm, con pendientes que varian de 20° a 45°.

Estructuralmente estas geoformas corresponden con anticlinales de geometria diversa, y
sus planos axiales se encuentran orientados en una direccion preferencial NW-SE.

El patron de drenaje dominante es de tipo subparalelo, con una densidad que varia de
alta a moderada, la cual esta en funcién del grado de fracturamiento de las rocas
(principalmente calcareas). '

El conjunto de sierras puede considerarse como una “unidad hidrogeomorfoldgica”, ya
que las zonas de pendiente abrupta (20° o mayor) se presenta el mayor porcentaje de

escurrimiento en comparacién con la infiltracién, o cual se manifiesta por la alta densidad
de drenaje.
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Las caracteristicas de estas geoformas sugieren que durante la temporada de liuvias gran
parte del agua pluvial tiende a escurrir, sin embargo, cierto porcentaje del volumen
precipitado tiende a infiltrarse a través de las fracturas y los planos de estratificacion de las

calizas.

Ademas, las rocas carbonatadas tienen una alta susceptibilidad al “ataque quimico”,
favoreciendo e! desarrollo de grietas de disolucion y otras estructuras carsticas,
incrementandose poco a poco la capacidad de infitracion de las aguas superficiales a
través de estas rocas.

2.4.2 Valles

Entre las sierras frecuentemente se distinguen valles intermontanos de poca amplitud, los
cuales generalmente corresponden con nlcleos de estructuras sinclinales, en donde se
desarrollan pendientes de menor magnitud (inferiores a 5°).

En estas zonas, la densidad de drenaje disminuye notablemente, y su desarrollo esta
controlado por la direccién y la longitud de las estructuras, mas que en funcion del nimero
de arroyos que lo atraviesen.

Hacia los extremos norte y sur de! area del estudio existen zonas dominadas por extensos
valles, en las cuales no existe un marcado desarrollo de corrientes secundarias
significativas, esto se debe a que gran parte del agua proveniente de las zonas
montafiosas tiende a infilirarse antes de llegar al valle, lo cual que indica que las

corrientes superficiales (intermitentes) tienen una gran capacidad de recarga hacia el
acuifero.

La unidad litolégica mas joven que “corona” la columna estratigrafia de la regién esta
representada por depoésitos aluviales, con un escaso 0 nulo grado de consolidacion; la
permeabilidad tan alta de estos sedimentos favorece que un elevado porcentaje de las
aguas pluviales se infiltre hacia el subsuelo, o cual inhibe el flujo de aguas superficiales e
impide el desarrollo de drenaje.
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En resumen, la ausencia de drenaje en los valles indica que durante la temporada de
fluvias gran parte de! agua precipitada tiende a infiltrarse a través de los sedimentos que

en ellos se depositan y acumulan.

El conjunto de valles puede considerarse como una “unidad hidrogeomorfolégica’, ya que
constituyen importantes zonas de recarga hacia el acuifero granular.

Asl mismo, las fracturas y diaclasas de las rocas que conforman los valles representan
excelentes conductos para la infiltracion de las aguas pluviales, sin embargo, es
importante tener presente que cuando existen intercalaciones de sedimentos peliticos
(limos y arcillas), la naturaleza de éstos provoca que la circulacidn de las aguas

metedricas a través de los intersticios disminuya considerablemente.

2.5 Red Hidrografica
Mediante el analisis del patrén de drenaje se observd que la red hidrografica de! area se
caracteriza por un sistema subparalelo, controlado por la competencia de las rocas y por

las deformaciones estructurales que originan pendientes abruptas.

En las sierras, el drenaje presenta arroyos tributarios poco desarrollados, mientras que en
las partes mas bajas de la regién, éste se encuentra desintegrado o practicamente
ausente.

En ciertas areas llegan a presentarse algunas corrientes intermitentes, controladas por la
permeabilidad de los materiales que rellenan el valle.
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3.- GEOLOGIA REGIONAL

Como parte de los trabajos realizados y encaminados a establecer el marco geologico
regional, durante una primera etapa se interpretaron las fotografias aéreas de la zona, con
las cuales se elaboré la cartografia preliminar de [a zona: constituida por las unidades
litologicas, las estructuras geoldgicas (anticlinales y sinclinales) y los ‘principales
alineamientos (fallas y fracturas) de la region.

Asi mismo, durante los trabajos de campo se realizé el levantamiento geologico detallado
de las unidades litoestratigraficas que afloran en gran parte del area de estudio, visitando
un total de 266 localidades (puntos de verificacidn)} distribuidas en 5 secciones geolégico-
estructurales, que en conjunto representan 75.8 Km lineales de seccién; la distribucion de
las lineas de seccion se muestra en la Figura 3.1.

De acuerdo con la integracion de la informacién obtenida durante los trabajos de campo y
de gabinete, las rocas que conforman la columna estratigrafica del area de estudio
pertenecen al elementc palecgeografico denominado Mar Mexicano, cuyo rango de edad
varia del Jurasico superior al Cretécico superior y estan representadas por las siguientes
formaciones: |

+ Sistema Jurasico: Zuloaga, La Gloria y La Casita.

» Sistema Cretacico: Taraises, Tamaulipas Inferior, Cupido, La Pefia, Tamaulipas
Superior, Trevifio, Cuesta del Cura, Indidura y Parras.

El Cenozoico esta representado por sedimentos y rocas propias de un ambiente de
deposito continental, pertenecientes a la Formacién Ahuichila (Oligoceno-Mioceno).

El Cuaternario esta representado por terrazas continentales, depésitos de talud y afuvion.
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3.1 Estratigrafia

La distribucion y evolucion de las facies sedimentarias de la region estuvieron controladas
por dos elementos paleogeograficos importantes: el Mar Mexicano y la Peninsula de
Coahuila; cabe mencionar que este Gitimo tuvo una influencia directa sobre el desarrollo
posterior del plegamiento regional, durante la Orogenia Laramide.

En genéral, el basamento de la Sierra Madre Oriental (SMO) consiste de un grupo
complejo de rocas igneas y metamorficas (gneises y esquistos) correspondientes a la era
Paleozoica (Pérmico).

Cubriendo al complejo basal antes mencionado y en la base de la columna estratigrafica
pre-oxfordiana se encuentran fechos rojos de la Formacion Nazas; los cuales representan
el relleno de fosas tecténicas, constituyendo el cambio de una sedimentaciéon continental
hacia una sedimentacion marina, que inicié en e! Jurasico superior y se prolongé durante
todo el Cretacico.

La columna estratigréfica del drea de estudio esta conformada por rocas de origen marino
y epicontinental; estas (ltimas, caracterizadas por dep6sitos lagunares, evaporiticos y de

plataforma (ambientes sedimentarios costeros o de litoral).

La Tabla 3.1 muestra la edad relativa de las unidades que afloran en el area de estudio,

asi como su correlacion con las unidades que conforman los elementos paleogeograficos
adyacentes: el Golfo de Sabinas y la Peninsula de Coahuifa.

En el extremo occidental de! area de estudio, en el subsuelo de la Sierra de La Pefia
existen tres unidades litoldgicas que'solo son descritas en la tira marginal del plano 3.2,
debido a que las formaciones Las Uvas, Paila y Acatita no afloran en ninguna parte de la

Sierra de La Pefia (ni en la Sierra de Parras).

Estas tres unidades pertenecen a los dominios de la Peninsula de Coahuila.
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A continuacion se describen en orden cronolégico las unidades litoestratigraficas que
afloran dentro del area de estudio, partiendo desde la mas antigua hasta la mas joven:
haciendo especial énfasis en su definicion, distribucion, litologia, espesor, relaciones
estratigraficas, edad, correlacion y finalmente su ambiente de depdsito.

3.1.1 Rocas Sedimentarias
» SISTEMA JURASICO
FORMACION ZULOAGA (OXFORDIANO).
Definicion

Esta formacion fue descrita originalrriente por Burckhardt (1906) y Bése (1923) en la parte
norte-central de México, denominandola como "calizas con nerinea" (calcaire & neringés).

Posteriormente, Imlay (1938, p.1657) asigné el nombre de Formacién Zuloaga a una
secuencia de calizas, de estratificacion gruesa y con nédulos de pedernal negro, asl como
presencia ocasional de bivalvos y gasteropodos; sefialando como localidad tipo la Sierra
de Sombreretillo, ubicada al norte del Poblado Melchor Ocampo, Zac.

Distribucién

Esta formacion se encuentra distribuida en la porcion meridional del area de estudio, en
donde conforma la parte axial de los Anticlinales Juan Pérez, El Puerco y La Prieta.

Litologia y Espesor

La parte inferior de esta formacion se encuentra constituida por una secuencia de calizas
de textura packstone y grainstone oolitico, las cuales varfan texturalmente a mudstone
hacia la parte superior de la formacién; su color varia de gris claro a café grisaceo y

frecuentemente presenta nodulos de pedernal color negro y café rojizo, estilolitas y
gasteropodos (nerineas).
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En la linea de seccion 3-3', en el nlcleo del Anticlinal La Prieta, esta formacion se
encuentra conformada por calizas de textura mudstone a packstone ligeramente
arenosas, mas hacia el poniente y en esta misma estructura, la unidad cambia de facies a
fa Formacion La Gloria; en cambio, mas hacia el norte, en el nicleo del Anticlinal Taraises
sdlo aflora esta dltima (secciones 2-2' y 3-3' del plano 3.3).

Los estratos de las calizas mudstone tienen un espesor que varia entre 60 y 80 cm
(estratificacion media a gruesa), son de color gris tanto en muestra fresca como
intemperizada; presenta planos estiloliticos, asi como fésiles e impresiones de
gasteropodos (nerineas) y un fracturamiento perpendicular a la estratificacién, con
algunas fracturas rellenas de calcita.

La caliza packstone tiende a presentar recristalizacion, lo cual impide apreciar con
claridad la textura original de la roca; su estratificacion varia de delgada a gruesa, con un
espesor de 30 a 90 cm, respectivamente; estas rocas son de color gris y comunmente
muestran estilolitas, vetillas de calcita y estructuras de disolucion tipo lapiaz; el
fracturamiento es perpendicular o diagonal a la estratificacion.

Al E-SE del area de estudio, en la Sierra de Molano, hacia la parte media de esta unidad
aflora un horizonte de yeso.

En las secciones geolégico-estructurales se consideré que el espesor de esta unidad
varfa de 450 a 500 m; estos valores son casi similares a los reportados en el estudio de
GYMSA (1986}, donde el espesor de estas rocas varia de 500 a 570 m.

Relaciones Estratigraficas
La Formacién Zuloaga constituye la unidad mas antigua de las rocas que afloran en la
region, por esta razén, en el drea de estudio no se aprecid su contacto inferior con las

rocas que le subyacen; a su vez, los sedimentos clasticos de la Formacion La Casita le
sobreyacen de manera concordante.
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Al sur del area de estudio, en la Sierra de San Julian (Estado de Zacatecas), sobreyace
concordantemente a lechos rojos de la Formacién La Joya, los cuales a su vez descansan

discordantemente sobre rocas volcanicas de la Formacion Nazas.
Edad y Correlacién

GYMSA (1986) realizé analisis paleontologicos de la microfauna contenida en las rocas
de esta unidad, detectando los siguientes microorganismos: Favreina solevensis,
Coyeuxia americana, Rhaxella sorbyana y Rhaxella sp., los cuales permiten establecer
una edad del Jurasico superior (Oxfordiano).

Asi mismo, Imlay (1943) y Rogers, et al. (1957) determinaron que la presencia de Nerinea
sp., Astarte sp., Gryphaea sp., Harpagodes sp. y Trigonia sp. definen una edad del
Oxfordiano, de tal forma que resulta correlacionable con la Formacion Smackover del
centro de Texas, la Formacién San Andrés de la Cuenca Tampico-Misantla y la
Formacion La Gloria, esta Gltima constituye un cambio de facies de la Formacién Zuloaga,
con un alto contenido de material terrigeno (areniscas).

Ambiente de Deposito

Durante el Mesozoico, en la parte norte y centro de México ocurrié una gran transgresion
marina, originando una extensa zona litoral de aguas someras con un aporte minimo de
terrigenos.

Segun Imlay (19386, p.1110), la litologia de esta formacion indica un clima uniforme y un
ambiente de dep6sito homogéneo, con pocos rios desembocando hacia el mar.

Meyer y Word (1985) opinan que la “sedimentacién” ocurrié sobre un substrato con
gradientes extremadamente bajos, propios de una rampa carbonatada, donde imperaron
condiciones asociadas con aguas claras, someras, célidas y con buena circulacion.

En este medio costero epineritico, de aguas tranquilas y tibias, se dieron las condiciones

necesarias para la acumulacion de grandes espesores de rocas calcareas, con presencia
de moluscos y fragmentos de coral.
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FORMACION LA GLORIA (OXFORDIANO).
Definicion

Imlay (1937, p.537) designd a esta unidad como una secuencia constituida por calizas
grises de estratificacién media a gruesa, con intercalaciones de areniscas calcareas de
color amarillo claro, las cuales gradian a facies conglomeraticas hacia la parte basal de
esta formacion; presenta un escaso contenido de bandas y nodulos de pedernal color
pardo oscuro y negro.

Su localidad tipo aflora en el Caién del Mimbre, localizado unos 50 Km al E-SE de
Parras, justo al sur de la Sierra de La Gloria donde se encuentra formando las crestas de
algunos anticlinales.

Distribucion

Esta formacion aflora en el extremo occidental de la Sierra de Parras, en la parte axial de
los anticlinales Taraises y La Prieta, donde es muy notorio el predominio de las areniscas
sobre las calizas (secciones 2-2’ y 3-3' del plano 3.3). '

Litologia y Espesor

Esta unidad se encuentra constituida por calizas de textura packstone, de estratificacién
media a gruesa (40 a 90 cm de espesor) con presencia esporadica de lentes de pedernal:
estas rocas son de color gris, pero intemperizan a tonalidades rosaceas y amaritlentas.

Hacia la base de esta unidad existen intercalaciones de areniscas (ortocuarcitas) que en
ocasiones gradiian a facies conglomeraticas.

Dichas areniscas son de grano fino a medio y se. presentan bien seleccionadas, con

fragmentos (subredondeados a bien redondeados) de color blanco, rosaceo y amarillento
por intemperismo; su estratificacion varia de delgada a media (30 a 60 cm de espesor).
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En la Sierra de Jimulco, localizada al SE de Torredn y fuera del area de estudio, GYMSA
(1986) realizé analisis petrograficos en rocas pertenecientes a esta unidad, determinando -
que las areniscas se encuentran constituidas por cuarzo (90%), feldespatos, fragmentos
de roca, turmalina y algunos minerales secundarios (sericita y arcilla) generados por la
alteracion de las plagioclasas.

En el nicleo del Anticlinal La Prieta, dentro de la secuencia arenosa se observo un cuerpo
conglomeréatico de 3 m de espeso_f, con algunos fragmentos de fésiles intercalados;
mientras que en el extremo poniente del Anticlinal Taraises se aprecio un afloramiento de
8 m de espesor, constituido por una alternancia de areniscas, limolitas y lutitas (seccion 2-
2’ del plano 3.3),

Estos Ultimos sedimentos peliticos presentan un metamorfismo incipiente, expresado a
manera de esquistocidad y filitizacién.

Debido a que en el area de estudio no aflora la base de esta secuencia, en las secciones
geologico-estructurales se considerd un espesor del orden de los 500 a 600 m;"@l espesor
medido por Imlay (1937) en el Cafién El Mimbre es de 610 m.

Relaciones Estratigraficas
Al igual que la Formacion Zuloaga se desconocen fas rocas que le subyacen, sin
embargo, en la-Sierra de Jimulco sobreyace a rocas metasedimentarias de edad

Paleozoica, a través de una discordancia angular (GYMSA, 1982).

La cima de esta unidad subyace concordantemente a los sedimentos clasticos de la
Formacion La Casita.

Edad y Correlacion

Por su contenido faunistico y posicion estratigrafica, Kellum (1932) establecié que esta
secuencia detritico-calcarea representa un cambio de facies de la Formacién Zuloaga

(equivalente litoral, pero sin contenido de terrigenos), la cual se desarrolld durante el
Jurasico superior (Oxfordiano).
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Ademas, algunos horizontes de caliza tipo grainstone oolitico contienen moldes de
nerinea, sp. de edad Oxfordiana.

Ambiente de Deposito

La litologia predominantemente arenosa de esta formacion sugiere que la unidad se
deposito en un ambiente marino costero, donde la accion del oleaje retrabajé y selecciond
los granos de cuarzo, depositandolos en una zona de playa de extensién muy amplia.

Este material terrigenc fué derivado de “rocas cristalinas” ubicadas al norte del 4rea de
estudio, las cuales corresponden a cinturones orogénicos formados a fines del Paleozoico
y principios del Cenozoico,

Estos terrigenos fueron transportados por corrientes que drenaban hacia el sur, donde se
desarrollé un ambiente sedimentario que incluia zonas lagunares (con precipitacion de
evaporitas) y extensas zonas de inundacién, limitadas hacia el mar abierto por una o
varias barreras de arena oolitica.

La presencia de rocas carbonatadas intercaladas con areniscas, hacia la cima de la
unidad, permite inferir periodos transgresivos donde las facies de plataforma (rocas

calcareas) progradaban hacia la zona de la playa.

En términos generales, la litologia de esta formacién indica facies intralitorales, con zonas
de alta energia y ambientes de deposito lagunares.
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FORMACION LA CASITA (KIMMERIDGIANO-TITHONIANO).
Definicion

Esta formacion fue definida por Imlay (1936, p.1110), quién designé como seccion tipo a
una secuencia sedimentarla constituida por areniscas, lutitas, lutitas calcareas, margas,
calizas arcillosas y calcarenitas; su localidad tipo corresponde al cafion de La Casita, el
cual se localiza 16 km al sur del poblado de General Cepeda, aproximadamente 500 Km
al suroeste de la ciudad de Saltillo, Coah.

Distribucion

Esta unidad aflora en la parte central del area de estudio, en el extremo poniente de la
Sierra de Parras, dentro de los Anticlinales Taraises y La Prieta (secciones 2-2' y 3-3' del
plano 3.3).

Litologia y Espesor

En todas las localidades donde aflora esta unidad se observéd que consta de dos
miembros: hacia |a parte inferior se presenta una alternancia de areniscas, lutitas, lutitas
calcareas, margas y calcarenitas; mientras que hacia la parte superior se encuentra una
alternancia casi ritmica de calizas, calizas limo-arenosas y lutitas carbonosas; el espesor
aproximado de ambos miembros es de 100 y 300 m, respectivamente.

La parte basal consiste de Iutitas, cubiertas por areniscas fosiliferas de pelecipodos {en
gran parte silicificadas) cuya granulometria varia de fina a media, en tanto que la forma de
los detritos varia de subredondeada a subangulosa.

La arenisca es de color gris claro e intemperiza a verde pistache y pardo-amarillento; su
estratificacion varia de delgada a media, con espesores de 30 a 60 cm.

Estas rocas presentan una estructura compacta y un fracturamiento de moderado a

intenso en funcién directa de su ubicacién dentro del pliegue, ya que el fracturamiento en
el flanco frontal del anticlinal es mas intenso que en el flanco anterior (o trasero).
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Respecto al miembro superior, las calizas son de color negro a gris oscuro, mientras que
las calizas arenosas son de color gris claro, con abundante contenido de microfauna y
fosiles de moluscos.

Las calizas tienen una textura que varia de packstone a grainstone y su estratificacién
varia de media a gruesa (60 a 80 cm de espesor); ademas, contiene pequefios nodulos
de oxido de fierro y fracturas rellenas de calcita

Las calizas limo-arenosas son de color gris claro,pero graduan a gris verdoso y pardo
rojizo por intemperismo, se presenta en estratos delgados (de 30 a 40 cm de espesor), en
capas o en laminas, con una fractura astillosa y un intemperismo nodular.

Las lutitas carbonosas contienen concreciones calcareas de color café amarillento, con
abundante contenido de microfauna y fosiles de amonitas.

Estas rocas en conjunto presentan una intensa recristalizacion hacia e! extremo occidental
del Anticlinal Taraises, lo cual altera la textura original de la roca; asi mismo, existen
zonas muy intemperizadas donde no se distinguen sus estructuras primarias, provocando
que el afloramiento presente un aspecto masivo.

En general, las areniscas son las rocas que predominan dentro de esta unidad, ya que
aparecen a traveés de todo su espesor, mientras que las limolitas y lutitas se presentan a
menor escala, aunque las calizas ocurren todavia en menor proporcion que la fraccion

arcillo-limosa.

De acuerdo a las secciones geoldgico-estructurales, el espesor estimado para esta
formacién es de 300 a 400 m.

Relaciones Estratigréficas

La unidad sobreyace de manera concordante a la Formacién La Gloria, Yy a su vez
subyace de igual manera a la Formacién Taraises.
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Edad y Correlacion

De acuerdo al contenido fdsil de estas rocas, se ha determinado que su edad corresponde
al Jurasico superior (Kimmeridgiano-Tithoniano)

Dentro de los estudios paleontoidgicos se destacan los trabajos realizados por Burckhardt
(1930), e Imiay (1937), quienes clasificaron la siguiente fauna de acuerdo a su posicién

estratigrafica:

» El Tithoniano esta definido por: Haploceras sp., Mazapilites zatceli burck.,
Perisphinctes aulasconphindes tundesianos Uhlig, Holcostephanus d. gr.,
Stephanoides opel., Aptychos sp., Lucinapotosina D. et A.

» FElI Tithoniano superior estd caracterizado por: Koosmatia sp., Koosmatia ver.,
Pseudodesmidoptycha sp., Hoplites n. sp. d. gr., Kollikeni opel., Hoplites oaff,
Microcanthus opel, Rynchonella d. gr, Malbosi npict., Rynchonella ver.,
Hoberreggeroides Jabob et faltot, Rynchonella sp.

Esta unidad es correlacionable con fa Formacién Cotton Valley del centro de Texas, la
Formacion Pimienta del 4rea de Cd. Victoria, Tamps. y la Formacién La Caja; esta dltima
constituye un cambio de facies de la Formacién La Casita en la region de Concepcién del
Oro, Zac.

Ambiente de Depésito

Las caracteristicas litologicas de la Formacion La Casita ‘reflejan” que estas rocas se
depositaron en un ambiente sedimentario costero de aguas someras, con fluctuaciones en
la energia del oleaje y las mareas.

La repeticién en los patrones de facies arenosas, arcillosas y calcareas, se puede asociar
con la transgresion de los mares jurasicos y a la subsidencia del substrato.
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» SISTEMA CRETACICO

FORMACION TARAISES (BERRIASIANO - HAUTERIVIANO INF.)

Definicién

El nombre de Formacién Taraises fué propuesto por Imlay (1936, pag.111 1) para designar
una secuencia de calizas de estratificacién delgada a media, con algunas intercalaciones

de lutitas calcéreas hacia la cima y con un espesor aproximado de 150 m.

Su localidad tipo se encuentra en el Cafién de Taraises, el cual se localiza unos 200 km al
W-SW de Parras de la Fuente, Coah.

Distribucién

Sus afloramientos se encuentran expuestos hacia la porcion occidental y central de la
Sierra de Parras: en los flancos dei Anticlinal Taraises, en el borde frontal del Anticlinal la
Prieta, en la parte axial del Anticlinal El Puerco y en el flanco frontal del Anticlinal Juan
Pérez (y parcialmente, en el nicleo).

Litologia y Espesor

En esta unidad se pueden diferenciar dos miembros, uno inferior constituido por calizas
de color gris, y uno superior constituido por calizas, calizas arcillosas, margas vy lutitas
calcéreas con abundantes amonitas:

* Miembro Inferior:

En la porcidon meridional de! 4rea de estudio, la unidad se encuentra constituida por una
secuencia de calizas color gris claro que intemperizan a pardo amarillento, su textura

varia de mudstone a wackestone; su estratificacion gradda de delgada a media (20, 30,
40 y 50 cm de espesor).
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En ocasiones se presentan intercalaciones de horizontes arcillosos de espesor muy
reducido, dando como resultado puertos de erosion en ia superficie del terreno.

Contiene numerosas concreciones de hematita y uno que otro nédulo de pedernal negro,
asi como oxidos diseminados, fracturas y vetillas de calcita; ademas, contiene una escasa
cantidad de amonitas mal conservadas.

Hacia el extremo occidental del Anticlinal La Prieta se presenta una secuencia de calizas
de textura mudstone, con intercalaciones de dolomias color gris oscuro que intemperizan
a color pardo amarillento, de estratificacion gruesa a masiva y una textura sacaroide.

+ Miembro Superior:

Este miembro esta constituido por calizas color gris claro, de textura wackestone y de
estratificacion delgada a media; contiene una gran cantidad de amonitas (muchas de ellas
hematizadas) y concreciones de hematita.

En muchas localidades ia roca tiende a ser més arcillosa, graduando a calizas arciliosas,
margas y lutitas calcareas, cuyo color de intemperismo varia de verdoso a amarillento.

Ademas de presentar un intemperismo nodular y una estructura astillosa, eventualmente
presentan una cierta recristalizacion.

En la Sierra de Parras se midid una seccién incompleta de 150 m, mientras que en la
carretera Saltillo-San Luis Potosi (km 848+200) se aprecian espesores de 300 a 400 m;

Tardy (1976) le asigné un espesor de 360 m en la columna generalizada de la Sierra
Madre Oriental.

En el &rea de estudio, el espesor estimado de esta unidad varia de 350 a 400 m, tal y
como se puede observar en las secciones 2-2°, 3-3', 4-4' y 5-5' (planos 3.3 y 3.4).
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Relaciones Estratigraficas

La Formacion Taraises sobreyace de manera concordante a la Formacion La Casita y
subyace de igual manera a la Formacién Cupido.

El contacto inferior es de tipo transicional, definido por el paso de la secuencia pelitica
(lutitas rosaceas con concreciones calcareas, de la Formacion La Casita) a la secuencia
predominantemente carbonatada de la Formacion Taraises (calizas grises de
estratificacion mediana); esta zona se destaca claramente en el terreno debido a la
presencia de un puerto de erosioén.

Asi mismo, el contacto superior es transicional y se define donde desaparece la
interestratificacion de calizas (de textura mudstone a wackestone), margas y lutitas
calcareas de la Formacion Taraises y aparecen las calizas con milidlidos de estratificacion
gruesa y textura packstone de la Formacion Cupido.

Edad y Correlacion

De acuerdo a su posicién estratigrafica y a los estudios paleontoldgicos realizados por
Imlay y Rogers (op. Cit.), la edad asignada a esta formacion corresponde al periodo
Berriasiano-Hauteriviano inferior.

Esta posicion estratigrafica se encuentra apoyada por los estudios realizados por GYMSA
en 1986, en ejemplares (microfosiles) colectados al oriente de! area de estudio: dentro de
los cuales se encontraron: Tintinopsella carphatica, Tintinopsella sp., Calpionella alpina,
Calpionella eliptica. Calpionella sp., Calpionellopsis simplex y Remaniella sp.

De esta manera, la Formacion Taraises se correlaciona con la Arcosa San Marcos y la
Formacion Menchaca de la Cuenca del Golfo de Sabinas; con la Formacion Carbonera,
su equivalente marginal dentro del Mar Mexicano; con fas unidades Las Vigas y Navarrete
de la Cuenca de Chihuahua, y con la Formacion Houston del sur de Texas.
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Ambiente de Depdésito

De acuerdo a las caracteristicas litoldgicas y la asociacion faunistica que presentan las
rocas carbonatadas de esta formacion {cuyo constituyente principal es el lodo calcéreo),
se considerd que el ambiente de depésito de estos sedimentos estuvo asociado con una
plataforma abierta, de baja energia. '

El miembro inferior se deposité en una facies de cuenca, en un ambiente de depésito
pelagico, marcando el inicio de una transgresién progresiva que abarcard hasta las
formaciones posteriores.

El lodo calcareo esta asociado a la accion abrasiva del oleaje, al retrabajar particulas
organicas, tales como conchas de pelecipodos y ostracodos, asi como espiculas de
equinodermos, cuyo habitat natural es de aguas someras; ademas de la descomposicién
de organismos bentonicos (principalmente algas).

Al igual que las particulas del tamafio del limo y las arcillas, estos sedimentos calcareos
son transportados en suspensién por las corrientes marinas.

Otro factor que contribuye a la formacién de estos sedimentos, es el relacionado a la
precipitacion de carbonato de calcio directamente de las aguas marinas.

. La presencia de dolomias hacia el extremo occidental de la Sierra de Parras establece la
existencia de un ambiente marino bastante somero, donde e! deposito de estos materiales
estaria supeditado a la zona de intermareas, con fluctuaciones constantes del nivel del
mar; los sedimentos peliticos de esta unidad se encuentran asociados a regresiones y/o
aportaciones continentales periodicas de tipo fluvial.

Al actuar los factores climaticos (principalmente lluvias) en las areas continentales se
generan grandes volimenes de limos y arcillas, los cuales son transportados y
depositados en la desembocadura de los rios y en las zonas litorales, siendo

posteriormente distribuidos por el oleaje y las mareas, a todo lo largo y ancho del centro
de depodsito.
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FORMACION TAMAULIPAS INFERIOR (HAUTERIVIANO SUP. - APTIANO INF.)
Definicién

Nombre formacional utilizado por Muir, J. (1936) para designar a la porcién basal de la
secuencia calcarea que Belt (1925) previamente habia definido como "Tamaulipas
Limestone”; su localidad tipo se localiza en el Cafion de la Borrega, al oriente de la
Estacion Zaragoza, en el Estado de Tamaulipas.

Distribucién

Los afloramientos de esta unidad se encuentran distribuidos en la porcién meridional del
area de estudio, especificamente en los flancos del Anticlinal Juan Pérez y en la parte
axial del Anticlinal El Marrano.

Litologia y Espesor

La formacién esta constituida por una secuencia de calizas mudstone de color gris oscuro,
que intemperiza a gris cenizo con tonalidad amarillenta; su estratificacion varia de gruesa
a media (90 a 40 cm de espesor) y en algunas partes se encuentra recristalizada.

En los niveles superiores de la secuencia existen intercalaciones de capas delgadas de
lutitas, futitas calcareas y calizas arcillosas de estratificacién ondulada Cuyo espesor oscila
entre 5y 15cm.

En toda la secuencia es comin la presencia de estilolitas paralelas a la estratificacion, asi
como vetillas de calcita y lapiaz, mientras que los lentes de pedernal, los oxidos
diseminados y las grietas de disolucion se presentan en menor proporcién; ademas, en el
lado frontal de los anticlinales los intervalos se observan bastante fracturados y con
frecuencia recristalizados. |

El espesor calculado para esta formacién en las secciones geologico-estructurales varia
de 550 a 600 m.
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Relaciones Estratigraficas

Esta unidad sobreyace concordantemente a la Formacion Taraises, por medio de un
contacto transicional; asi mismo, su contacto superior con la Formacién La Perfia es nitido

y concordante.

Por otra parte, lateralmente constituye las “facies de cuenca” del complejo arrecifal de la
Formacién Cupido.

Edad y Correlacion

En 1986, GYMSA realizd una serie de estudios micropaleontolégicos en diversos
ejemplares representativos de esta unidad, en los cuales se determin6 la siguiente
asociacion de microorganismos:

Vaginulinopsiis sp., Textularia sp., Cadosina sp. Microcallamoides confusus, Globochaete
alpina, Hedbergella gorbachiki, Globigerinelloides maridatensis, Globigerinelloides alpina,
Triaxia sp., Hedbergella occulta y Globigerinelioides sigalli, asi como radiolario.s,
pelecipodos, gasteropodos, ostracodos y equinodermos.

Los microfésiles anteriores permiten establecer un rango de edad del Hauteriviano
superior al Aptiano inferior, razén por la cual resulta correlacionable con la Formacién
Cupido (*facies de borde de plataforma”) dentro de! Mar Mexicano; con las Formaciones

Padilla, La Mula y La Virgen del Golfo de Sabinas, y con la Formacién Las Vigas de la
Cuenca de Chihuahua.

Ambiente de Depésito
De acuerdo a las caracteristicas litologicas y texturales de la formacion, se considera que

éstas rocas se depositaron en un ambiente donde imperaron condiciones hidrodinamicas
de baja energia, asociadas a una plataforma abierta {cuenca).
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Este ambiente sedimentario marino poseia la profundidad adecuada para la precipitacion
de carbonato de calcio, a partir de algunos microorganismos (algas, plancton, etc.) y en
forma de lodo calcareo.

La presencia de horizontes arciliosos hacia la cima de la secuencia carbonatada se asocia
a factores climaticos, especificamente a temporadas de tormentas, las cuales provocaron
una gran turbidez de las aguas, con un alto contenido de arcilla en suspensién,
provocando la interrupcion temporal de la sedimentacion calcarea.

La microfauna peldgica encontrada en algunos estratos de la unidad apoyan la
consideracion de que estas rocas corresponden a una facies de mar abierto.

37




FORMACION CUPIDO (HAUTERIVIANO SUP. - APTIANO INF.)
Definicion

La Formacién Cupido fué definida originalmente por Imlay (1937, p. 606) y posteriormente
por Humphrey (1956, p.192) como: una secuencia de calizas color gris oscuro a negro y
gris amarillento, de estratificacion gruesa a media y ain delgada.

Su localidad tipo se encuentra presente en la base de la pared norte del Cafién del
Mimbre, ubicado a unos 60 km al sureste de la ciudad de Parras, hacia la parte media de
la Sierra de Parras.

Distribucion

Esta formacion esta bien expuesta en casi toda el area de estudio, aunque de manera
particular se encuentra aflorando en los flancos de los Anticlinales Taraises y La Prieta;
asl mismo, conforma parcialmente el nicleo de los plegamientos Cerro Prieto y la Casita
de la Cuesta.

Litologia y Espesor

La Formacién Cupido presenta diferentes litofacies, las cuales permiten establecer una
serie de subambientes de depoésito, estrechamente vinculados con el desarrollo de un

complejo arrecifal de borde de plataforma; de tal forma, que las litofacies se encuentran
distribuidas de la siguiente manera:

* Rocas de facies lagunares
Afloran en el extremo occidental de la Sierra de Parras, especificamente en los flancos de
los Anticlinales Taraises y La Prieta (secciones 2-2, 3-3' y 4-4' de los planos 3.3 y 3.4);

asi como hacia el extremo nororiental del drea de estudio, en la parte axial de los
Anticlinales Cerro Prieto y Molano.
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Las facies lagunares estan representadas por una secuencia de calizas de textura’
wackestone a packstone de milidlidos, las cuales presentan intercalaciones de mudstone
de milidlidos en diferentes intervalos de la columna.

Estas rocas son de color gris claro a gris oscuro e intemperizan a tonalidades parduscas y
amarillehtas; su estratificacion puede ser gruesa (80, 90, 100, 120 y 150 cm de espesor)
media (40 y 60 cm de espesor} o _delgada (5, 10 y 20 cm de espesor), aunque esta Ultima
se presenta en menor proporcion.

En el flanco septentrional del Anticlinal Taraises, esta secuencia carbonatada presenta
intercalaciones de calizas arenosas y arcillo-arenosas, de color ocre.

Las estructuras que se observan con mayor frecuencia son: los planos estiloliticos, el
lapiaz, vetillas y fracturas reemplazadas por calcita; de manera menos frecuente, sobte la
superficie de las capas se llegan a presentar estructuras coralinas y algunos rudistas
(toucasias), asi como algunos estratos dolomitizados.

Es importante destacar que algunos intervalos localizados en la parte frontal de las
estructuras anticlinales manifiestan recristalizacion y una ‘mayor densidad de
fracturamiento, esta Ultima propiedad aunada a la porosidad intergranular de las rocas
provoca que la secuencia_sea mas susceptible a la disolucion, lo cual le confiere a esta
unidad litoestratigrafica una permeabilidad alta.

¢ Rocas de facies arrecifales

Se localizan en el extremo oriental del Anticlinal La Prieta, en donde se encuentran
conformando el niicleo de dicha estructura.

Corresponden a calizas de textura packstone color gris claro, que se presentan a manera
de bancos masivos o de estratificacién muy gruesa; constituyen una zona bastante

escarpada, en la cual sobresale la estratificacidn horizontal de fas rocas.

En los ejemplares de “muestra de mano” observados bajo la lupa, muestran cristales de
espatita sin lodo calcareo, lo cual es caracteristico en este tipo de facies.
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Sobre la superficie de la roca se presentan de manera abundante los organismos
constructores del arrecife: rudistas (toucasias), caprinidos, ostras, corales y algas;
ademas, se observan prominentes planos de estilolitas y abundante microfauna, asi como
algunos noddulos y lentes de pedernal negro.

Hacia el borde fronta! del Anticlinal La Prieta se presentan facies de milidlidos; mientras
que hacia el flanco anterior existen paquetes o bancos de dolomias.

Aunque el fracturamiento es moderado resulta bastante notable la presencia de
estructuras de disolucion en forma de hoquedades y pequefias cavernas, asi como un
lapiaz bien desarrollado.

Considerando la porosidad y la permeabilidad tan altas de estas rocas, asi como su
capacidad de disolucion, este cuerpo arrecifal constituye una excelente zona de recarga y
un acuifero de potencialidad elevada.

El espesor considerado para esta formacion en ia seccion geolégica 5-5° (plano 3.4) fué
de 1,400 m en su parte mas potente, y de 600 m tanto hacia sus extremos, como en sus
facies lagunares.

En la Cuenca de Sabinas, al Noreste de la ciudad de Muzquiz, Coah., se midi6 un
espesor de 885 m para esta unidad.

Relaciones Estratigraficas

Su contacto inferior con la Formacion Taraises es de tipo concordante y transicional; se
define por el cambio litoldgico que ocurre entre las calizas con milidlidos de la Formacién
Cupido y las rocas calcareo-arcillosas (de aspecto nodular) de la unidad subyacente.

La Formacién Cupido se encuentra subyaciendo de manera concordante a las rocas de la

Formacion La Pefia, a lo largo de un contacto caracterizado por el cambio repentino entre
las propiedades fisicas que definen a cada una de estas unidades.
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Edad y Correlacion

Bdse (1923) colectd en la Sierra de Arteaga fésiles (Requenia sp. y Monopleura sp.}
pertenecientes al periodo Hauteriviano-Aptiano inferior,

Ademas, los estudios micropaleontologicos realizados por GYMSA (1986) en el area
oriental adyacente, en ejemplares representativos de esta unidad, han permitido identificar
los siguientes fésiles:

Salpingoporella sp., Favreina sp., Valvulina sp., Cuneolina sp., Nautiloculina,
Stromatoporoidea sp., Quinqueloculina sp., Spiroloculina y Chofatella sp.

El contenido microfaunistico de la unidad y la posicion estratigrafica que ocupa entre las
Formaciones Taraises y La Pefia, ubican a la Formacion Cupido dentro del periodo
Hauteriviano superior- Aptiano inferior (Bedouliano).

Su edad permite correlacionarla con la Formacion Tamaulipas Inferior (de facies de
cuenca) de la Cuenca Tampico-Misantla; con las Formaciones Padilla, La Mula y La
Virgen del Golfo de Sabinas, y con |la Formacion Las Vigas de la Cuenca de Chikuahua.

Ambiente de Depdsito

Las facies de la Formacién Cupido han sido objeto de amplios estudios en diversas
regiones del Noreste de México; entre los autores que se han dedicado a esta tarea,
Conklin & Moore (1977) y Wilson, et. al. (1984) han establecido un modelo generalizado
bien definido para las diferentes facies que presenta esta unidad. ™

Estos autores, han propuesto un modelo sedimentario de plataforma carbonatada con

margen de barrera arrecifal y franjas adyacentes relativamente paralelas a las mismas
definidas por una facies lagunar y otra de talud hacia mar abierto.
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Se considera que el desarrollo de la sedimentacion que se llevod a cabo en aguas someras
calidas, bien iluminadas, en donde la energia del oleaje inducida por las fuertes corrientes
que chocan en la margen actud de forma positiva en el crecimiento de los organismos
constructores de arrecifes.

Es decir, al chocar continuamente el oleaje contra el borde de |a plataforma, éste, ademas
de oxigenar transporta nuirientes al medio de manera permanente, de tal forma que
estimula la proliferacion de enormes colonias de organismos arrecifales.

En Iamina delgada se pueden observar algunos peliets e intraclastos, lo cual denota un
ambiente de depésito de alta energia.

Ahora bien, el crecimiento en sentido vertical de la biota que conforma el nlcleo del
arrecife, genera un subambiente lagunar de baja energia en una franja paralela a éste.

Las caracteristicas litolégicas y faunisticas de esta unidad, se pueden ajustar tanto a la
franja de facies lagunares como a la franja arrecifal.

La estratificacion gruesa y masiva de las calizas, permiten inferir una depositacion
relativamente continua de carbonatos, con promedio adecuado de subsidencia del fondo

marino que permitiera el depdsito de la potente secuencia carbonatada dentro del rango
de tiempo establecido.
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FORMACION LA PENA (APTIANO}
Definicion

Esta formacion fué definida por Imlay (1936, p.119), como una unidad dividida en dos
miembros: el inferior constituido exclusivamente por calizas de estratificacién delgada a
media, y el superior por una alternancia de lutitas y calizas arcillosas de estratificacion
delgada. |

Su localidad tipo se localiza en el flanco norte de la Sierra de Taraises, aproximadamente
5 km al E-SE de |la Hacienda de “La Pefia”, en el extremo sur del Estado de Coahuila,

Humphrey (1949, p.103) propuso que la Formacion La Pefia se restringiera al miembro
superior considerado originalmente por Imlay (1936).

Distribucion

Esta formacion es una unidad litoestratigrafica de amplia distribucion geografica en la
parte este y noreste de nuestro pals, de indiscutible importancia como “horizonte indice de
referencia”, debido a su contraste litologico con las formaciones que la limitan.

Las rocas de esta unidad afloran al oeste de la ciudad Parras y en la parte central del
Anticlinorio de Parras, regularmente en los flancos de las estructuras expuestas; se

distingue claramente en el terreno y en las fotografias aéreas debido a que sus
afloramientos forman un caracteristico puerto de erosién suave.

Litologia y Espesor

En el 4rea de estudio, la formacion estd constituida por una secuencia de calizas
arcillosas y lutitas calcareas en alternancia:

» Las calizas arcillosas son de color gris claro a gris oscuro, de textura mudstone a
wackestone; se encuentran dispuestas en estratos delgados a medios (5 a50cmde
espesor), que al intemperismo exhiben una estructura nodutar.
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Hacia la parte superior de esta secuencia se incrementa el contenido de material arcilloso,
provocando que los estratos de caliza se adelgazan y adquieren un aspecto lajoso,
semilajosa y laminar.

Comunmente se observan pequefias bandas y noédulos de pedernal negro que
intemperiza a color gris claro y gris pardo, asi como vetillas de calcita y noédulos de
hematita diseminados; otra caracteristica de estos sedimentos es |la tendencia a mostrar
un burdo boudinage en ciertas areas.

e La fraccion arcillosa esta representada por lutitas calcareas de color gris que
intemperizan a beige grisaceo, gris rosaceo, gris verdoso y verde pistache; su
estratificacion varia de delgada (1 a 10 cm de espesor) a laminar y tiende a formar

paquetes de 80 a 100 cm.

Estas rocas son plasticas e impermeables, y dada su poca resistencia a la erosion forman
pequefios puertos de erosién, perfectamente observables en el terreno.

El espesor estimado para las rocas de esta formacion varia de 40 a 50 m.

Relaciones Estratigraficas

Su contacto inferior con la Formacion Tamaulipas Inferior {porcion sur del area de estudio)
y con la Formacion Cupido (porcidn norte) es brusco y concordante.

Subyace de manera concordante a la Formacion Tamaulipas Superior, donde la zona de
contacto esté definida por el cambio de una secuencia arcillo-calcarea a una secuencia
netamente carbonatada.

Edad y Correlacién

Esta unidad se considera como un horizonte paleontoldgico indice, debido a su alto
contenido de amonitas.
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Ademas, dentro de la fauna colectada por GYMSA (1986), se determiné la siguiénte

asociacion de microfésiles:

Caucasella hadterivica
Cadosina sp.
Globigerinelioides algerianus
Globigerinelipides aptiense
Globigerinelioides barri
Globigerinelloides blomi
Globigerinelloides duboisi
Globigerinelloides ferrealensis
Globigerinelloides macromeratus
Globigerinelloides maridalensis
Globigerinelloides occulta

Globigerinelloides sp
Hedbergella gorbachicae
Hedbergella garbachiki
Hedbergella infracretacea
Hedbergella roblesae
Hedbergella semielongata
Hedbergella similis
Lablichella moulladei
Leupoldina pustuiario
Leupoldina reicheli
Leupoldina sp.

Esta asociacion de microorganismos define una edad de! Aptiano, de tal forma que la
Formacién La Pefia resulta correlacionable con el Horizonte Otates de la Cuenca
Tampico-Misantla; con la Formacién Cuchillo en el Valle del Rio Conchos y con la
Formacion Las Uvas en la region de Las Delicias-Acatita, Chih.

Ambiente de Depésito

Las caracteristicas litoldgicas de esta unidad sugieren una facies de cuenca, en un
ambiente pelagico somero con aporte de terrigenos.

La persistencia litologica y su amplia distribucion horizontal en la parte septentrional del
pais, sugieren que la sedimentacién ocurrié bajo condiciones de depésito (de baja
energiaj constantes,

Ademas, la presencia de esta formacién en la columna estratigrafica representa un
cambio radical en el modelo sedimentolégico de la region.
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La interrupciéon en la sedimentacion de carbonatos posiblemente estd asociada a
movimientos subsidentes (relativamente rapidos) del piso marino, dando como resultado
un incremento notable en el tirante de agua del ambiente de deposito, el cual aunado a la
continua transgresion de los mares cretacicos conformé un ambiente sedimentario de
plataforma abierta, en donde se depositaron lodos calcareos y material clastico-pelitico.

Por otra parte, la presencia de capas arcillosas posiblemente sea debida a que el
ambiente de depdsito recibidé un aporte importante de sedimentos, provenientes de los

rios que drenaban areas positivas alejadas.

Al desembocar al mar, las corrientes fluviales aportaban cuantiosos volumenes de arcilla,
los cuales limitaban temporalmente la precipitacién de carbonatos.
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FORMACION TAMAULIPAS SUPERIOR (ALBIANO-CENOMANIANO)

Durante la realizacién de la cartografia del area de estudio, se consider6 apropiado
agrupar dentro de una misma unidad a las Formaciones Tamaulipas Superior y Cuesta
del Cura, debido a que en las fotografias aéreas no se apreciaron contrastes entre éstas.

Ademas, en campo se pudo observar que la Formacién Cuesta del Cura presenta un
espesor reducido, lo cual dificulta su diferenciacién a la escala en que se trabajo, sin
embargo, la descripcién de estas formaciones se realizara de manera individual:

Definicion

Esta unidad fue descrita originalmente por L. W. Stephenson (1921) y definida
formalmente por Muir, J. (1936) como una secuencia de calizas de textura mudstone,
color crema a amarillo claro y estratificacion media; con estilolitas paralelas a los planos
de estratificacién y lentes de pedernal color gris claro a castafic oscuro.

Su localidad tipo se localiza en la Sierra de Tamaulipas, en el Cafion de la Borrega, el
cual se ubica 133 Km al Noroeste de Tampico, Tamps.

Distribucién

Se encuentra presente en todos los flancos de las estructuras anticlinales y sinclinales
cartografiadas, a excepcién de la porcién central de los plegam{entos Cerro Prieto y la
Prieta; en el extremo oriental del Anticlinal Las Pelonas, conforma su parte axial.

Al sureste de Parras, mas alla del area de estudio, la Formacién Taniaulipas Superior se
acufia y la Formacion Cuesta del Cura ocupa su nivel éstratigrafico.

Litologia y Espesor

La formacién esta representada por una secuencia bastante homogénea de calizas de
textura mudstone a wackestone, de color gris claro que lntempenza en el mismo color o
gris oscuro, en ocasiones con tonalidades amarillentas.
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Estas rocas carbonatadas (con un soporte de lodo calcireo) presentan una estratificacion
delgada (5,10, 15 y 20 cm de espesor), media (30, 40, 50, y 60 cm de espesor) y gruesa
(80, 90, y 100 cm de espesor).

La estratificacién media a gruesa es mas frecuente hacia la porcion nororiental del area
de estudio, en tanto que los estratos delgados y medios tienden a predominar en los
afloramientos mas meridionales; con frecuencia se presentan nédulos, lentes y bandas de
pedernal, de color gris a negro; asi como algunas intercalaciones de lutitas calcreas de

color crema.

En la porciébn meridiocnal del area de estudio predominan los estratos con bandas de
pedernal, los cuales se encuentran asociados con capas de estratificacién ondulada
(boudinage); mientras que en la porcién septentrional del &rea abundan los estratos con
nédulos y lentes de pedernal.

Asi mismo, las calcisphaerulas son microfésiles que se presentan con frecuencia dentro
de la composicion original de estas rocas carbonatadas.

El /apiaz y las cavidades de disolucién son poco comunes, sin embargo, estas estructuras
se pueden observar al Noreste del area de estudio, acompafiadas de estilolitas paralelas
a la estratificacion.

En los flancos frontales de los anticlinales, la presencia de zonas con recristalizacién y
fracturamiento intenso alteran la textura original de la roca.

Esta unidad tiene un espesor de 150 m, aunque al considerarla de manera conjunta con la
Formacion Cuesta del Cura, su potencia oscila entre 400 y 450 m.

Relaciones Estratigraficas

Esta unidad sobreyace de manera concordantemente a la Formacion la Pefia; donde la
unidad superior (secuencia carbonatada) presenta un contacto abrupto con la unidad
inferior (secuencia pelitico-carbonatada); su contacto superior con la Formacién Cuesta
del Cura es transicional y de manera concordante.
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Edad y Correlacion

El estudio micropaleontolégico realizado por GYMSA (1986), en rocas similares del area
adyacente, permitié determinar la siguiente asociacion de microfésiles:

Colomiella recta Colomiella mexicana
Calpionellopsella maldonadoi . Favusella sp.

Favusella washitensis Calcisphaerula innminata
Microcalamoides diversos Bishopella alata
Globochaete alpina Favusella confusa
Saccocoma sp., Lombardia sp. Bishopella diozi
Calcisphaerula,sp. ' Bishopella ornelasae
Cadosina sp. Ticinella sp.

Ticinella albiana Pithonella ovalis.

Esta asociacion de micro-organismos tiene un rango de edad que va desde el Albiano
inferior hasta el Cenomaniano inferior.

La unidad se correlaciona con la Formacion Aurora, del norte y noreste de México; con ia
Caliza EI Abra (parte inferior), de la Cuenca Tampico-Misantla; con las Formaciones
Acatita y Paila, del drea de Delicias y de la Plataforma de Coahuila; con las Formaciones
Cuchillo (parte superior), Telephon Canyon y Finlay del éréa de Chihuahua, y con la
Caliza Glenn Rose y Edwards, del Grupo Fredericksburg ubicado al norte y oriente de
Texas, EEUU. '

Asi mismo, al poniente del area de estudio se correlaciona con la Formacion Viesca
(complejo arrecifal) y con la Formacién Trevifio (facies lagunares); sus partes media y

superior equivalen a la Formacion Cuesta del Cura, de la region de Concepcion del Oro,
Zac.
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Ambiente de Depésito

Ourante el Albiano, la transgresion de los mares cretacicos llegdé a su punto maximo,
cubriendo practicamente todas las zonas que aun permanecian emergidas en el noreste
del pais.

Como resultado de este proceso, algunas areas fueron sumergidas bajo un tirante
considerable de aguas calidas y claras, con una buena circulacién (bien oxigenadas); la
ausencia de zonas emergidas provocd que el aporte de terrigenos disminuyera hasta
quedar totalmente restringido.

Las caracteristicas litologicas y texturales de esta unidad permiten establecer que las
rocas fueron depositadas en un ambiente de mar abierto, cuyo constituyente principal es
el lodo calcareo.

Ademas, el fondo marino experimenté una subsidencia lenta y gradual, Io cual favorecio el
deposito de potentes espesores de caliza de textura mudstone.

Hacia la porcion meridional del area de estudio existe una zona asociada a un borde de
talud donde las rocas experimentan cambios importantes, ya que la estratificacién gruesa
a media (de textura mudstone) se interrumpe para dar lugar a una serie de estratos
delgados a medios (de wackestone a mudstone).

En resumen, el ambiente de deposito de esta unidad corresponde a una plataforma de

mar abierto, en donde fue posible la acumulacion de importantes espesores de lodo
calcareo, sin la influencia de terrigenos.
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FORMACION CUESTA DEL CURA (ALBIANO-CENOMANIANQ)

Definicion

Esta formacion fue descrita originalmente por Imlay (1936, p.1125), quien la definié como
una secuencia de calizas color gris oscuro a negro, de estratificacion delgada y ondulante

tipo boudinage, con bandas y lentes de pedernal negro.

Su localidad tipo aflora en la Cuesta del Cura, ubicada 6.5 Km al oceste de Parras, Coah.,
donde se midi6é un espesor de 65 m.

Distribucion

Debido a que la formacién presenta un espesor delgado, |a unidad fue cartografiada junto
con la Formacién Tamaulipas Superior; sus mejores afloramientos se ubican en el
extremo sur del area de estudio.

Esta formacion aflora practicamente en toda la Sierra de Parras: en la porcién norte forma
puertos de erosion junto con la Formacién Indidura; mientras que hacia el sur, donde su
espesor aumenta, aflora a manera de lomerios alineados.

Litologia y Espesor

Esta formacion esta constituida por una secuencia de calizas color gris oscuro a negro, de
textura mudstone a wackestone, de estratificacion media a delgada.

Presentan estratificacion ondulada tipo boudinage, c¢on bandas y lentes de pedernal color
negro, asi como microfésiles planctonicos (calcisphaerulas) y vetillas de calcita.

En ocasiones, estas rocas se encuentran intercaladas con capas de lutitas, calizas
arcillosas y lutitas calcareas de color gris claro, cuyo espesor variade 5a 15 cm.

Otras caracteristicas propias de esta formacion son: la tendencia a formar pliegues tipo
chevron y su estratificacién iaminar y delgada, con intemperismo en lajas.

. b1



El espesor de esta unidad varia de la siguiente manera: en la porcion norte del area de
estudio su espesor se estima enfre 250 y 300 m; mientras que hacia el sur, el espesor
aumenta hasta 450 m, al desaparecer la Formaciéon Tamaulipas Superior.

El espesor estimado de manera conjunta para las Formaciones Tamaulipas Superior y
Cuesta del Cura, fué de 400 a 450 m (planos 3.3y 3.4).

Relaciones Estratigraficas

Esta unidad sobreyace concordantemente a la Formacién Tamaulipas Superior, su
contacto superior con fa Formacién Indidura es concordante y brusco, caracterizado por
un cambio litolégico de sedimentos carbonatados a calcareo-arcillosos.

En dicho contacto, desaparecen las calizas con bandas de pedernal, y aparece una
alternancia de lutitas y calizas arcillosas de estratificacion laminar a delgada, con lentes
de pedemnal.

Edad y Correlacién

De acuerdo a la posicion estratigrafica que guarda esta unidad con las Formaciones
Tamaulipas Superior e Indidura, asi como su contenido faunistico, se considerd una edad
del Albiano medio-Cenomaniano inferior (Rogers, et al, 1961, p.99).

Asi mismo, el estudio micropaleontologico realizado por GYMSA (1986), en rocas
similares del 4rea adyacente, permitid determinar una asociacién de microfésiles tipicos
del perfodo Albiano-Cenomaniano:

Calcisphaerula innominata
Pithonella ovalis
Bonetocardiella pondede leoni.
Hedbergella subcretacea
Rotalipora sp.
Globigerinelloidis sp.
Whitinetla sp.
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La Formacion Cuesta de! Cura se correlaciona con las Formaciones Tamaulipas Superior
(miembro superior) y Caliza El Abra, de la Cuenca Tampico-Misantla; con la Caliza Sierra
Madre, de Tabasco y el Istmo de Tehuantepec, y con la Formaciéon Kiamichi (parte
inferior) y el Grupo Washita, del Noreste de México y oriente de Texas.

Ambiente de Deposito

De acuerdo a las caracteristicas litoldgicas y texturales de esta unidad, se considera que
su deposito se llevd a cabo en un ambiente de mar abierto (intraneritico), con un tirante de
agua considerable (Tardy,1972).

La formacion esta asociada con zonas profundas (facies de cuenca), producto de la
transgresion de los mares cretacicos, en condiciones hidrodinamicas de baja energia,
donde los principales aportadores de carbonato de calcio se encontraban en aguas mas
superficiales (microorganismos plancténicos).
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FORMACION TREVINO (ALBIANO-CENOMANIANO)
Definicion

Esta formacion fue definida por Garcla Romero, G. (1973) en su localidad tipo: el Cafion
de Trevifio, ubicado en la porcién norte-central de la Sierra de La Paila, Coahuila; en
donde consta de una secuencia de calizas color gris, de estratificacion gruesa a masiva y
con abundantes microfésiles de orgaﬁismos benténicos (milidlidos) de facies lagunares.

Distribucion

Los afloramientos de esta formacién se restringen a la porcion occidental del area de
estudio, conformando la mayor parte de las Sierras de Mayran, La Cuchilla, Las Carretas
y Cerro Zavaleta. '

Litologia y Espesor

La Formacion Trevifio consta de una secuencia de calizas de plataforma, de color gris que
intemperiza a gris muy claro y amarillento; su textura varia de packstone a wackestone de
milidlidos, con escasos rudistas.

Estas rocas se encuentran dispuestas estratos gruesos (80, 90, 100 y 120 cm de espesor)
a medios (40, 50 y 60 cm de espesor), aunque también se llegan a presentar
intercalaciones de estratos delgados (20 a 30 cm de espesbr); los estratos mas gruesos
generalmente se encuentran hacia la base de la secuencia.

Esta secuencia presenta de manera constante las siguientes caracteristicas:
fracturamiento regular a intenso, recristalizacion, cavidades de disolucién, /apiaz y planos
estiloliticos, asi como vetillas y fracturas selladas por calcita.

A niveles inferiores algunos intervalos se ‘encuentran parcialmente dolomitizados,

mientras que hacia niveles superiores se presentan nédulos de pedernal color gris oscuro
a negro.
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Debido a que no se observd su contacto inferior de esta formacion, fue imposible calcular
su espesor, sin embargo, por informacion reportada en otros sitios se le consideré un
espesor de 250 a 300 m {plano 3.2).

Relaciones Estratigraficas

En la Sierra de La Pefia, esta unidad sobreyace de manera concordante a la Formacién
Acatita, y subyace de igual manera a la Formacion Indidura.

Edad y Correlacién

La posicion estratigrafica de esta unidad permite asignarle una edad del periodo Albiano
medio y superior, aunque algunos autores la extienden al Cenomaniano inferior.

Esta formacion se correlaciona con otras unidades de facies similares (lagunares), tales
como la Formacion Loma de Plata, de la Cuenca de Chihuahua, y las Formacnones
Kiamichi y Washita de la Cuenca de Sabinas.

También es correlacionable con facies pelagicas de las Formaciones Buda y Del Rio,
distribuidas en las Cuencas de Chihuahua y Sabinas, respectivamente.

En los sectores central y oriente del area de estudio, su equivalente en edad corresponde
con las Formaciones Tamaulipas Superior y Cuesta del Cura.

Ambiente de Depdsito

Garcia Romero, G. (1 973) definid el modelo sedimentologico de las rocas del Albiano-
Cenomaniano, estableciendo los diferentes ambientes que controlaron los depositos
calcareos del sur de la paleopeninsula de Coahuila, en el cual se encuentran definidas las
facies de laguna, arrecife y plataforma abierta.

La Formacion Trevrﬁo corresponde a una facies lagunar, la cual tuvo probablemente un

fondo de topografla irregular, en donde los parametros batimétricos dieron origen a los
diferentes tipos de litologias.
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FORMACION INDIDURA (TURONIANO - SANTONIANO)

Durante la realizacion de la cartografia de la Sierra de Parras, se considerod apropiado
agrupar dentro de una misma unidad a las Formaciones Indidura y Lutita Parras bajo la
nomenclatura Ks, debido a que ambas unidades presentan caracteristicas litologicas
bastante similares, de tal forma que no son claramente diferenciables en las fotografias
aéreas, escala 1: 20,000.

Sin embargo, en la porcién occidental del rea de estudio (al oeste de la Falla Caballo) si
fue considerada de manera individual, debido a que en esta zona no aflora la Lutita

Parras.

La descripcién de estas formaciones se realizara de manera individual:

Definicién

Esta unidad fue estudiada originalmente por Bése (1906) en la Sierra de Parras y definida
formalmente por Kelly, W.A (1936, p.1028) en la localidad de Delicias, Coah. como una
secuencia de lutitas, margas y calizas arcillosas de color gris oscuro, dispuestas en

laminas, capas y estratos delgados a medios.

Imlay (1936, p.1126) describio esta misma formacion en la parte occidental de la Sierra de
Parras, donde presenta un espesor de 650 m.

Su localidad tipo se localiza en la Sierra de Santa Ana, en la ladera oriental del Cerro de
La Hendidura, 19 Km al W-SW del Poblado de Acatita, Coahuila.

Distribucién
Esta unidad esta ampliamente distribuida en las Sierras La Pefia, Mayran y Parras, en
esta tltima aflora formando pequefas lomas redondeadas: regularmente constituye el

nicleo de las estructuras sinclinales, mientras que en los valles correspondientes a
sinclinales se encuentra cubierta por dep6sitos aluviales.
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Litologia y Espesor

La Formacion Indidura- consiste en términos generales de calizas arcillo-arenosas y
calizas de textura mudstone a wackestone, en alternancia con lutitas calcareas y lutitas;
estas rocas son de color gris oscuro a negro e intemperizan a pardo amarillento,

anaranjado o rojizo, ademas de tonalidades rosaceas.

Su estratificacion varia de delgada (10 a 20 cm de espesor) a media (30 a 60 cm de
espesor), e inclusive algunos afloramientos muestran una estructura laminar de aspecto
lajoso; hacia la parte superior de la unidad, esta secuencia calcareo-arcillosa gradua hacia
un predominio de lutitas y lutitas calcareas laminares, en paquetes de hasta 15 m de
espesor. '

Esta unidad litoestratigrafica muestra caracteristicas similares a través de toda el area de
estudio, tales como la presencia de fracturas y vetillas de calcita, asi como 6xidos
diseminados; por otra parte, en ocasiones se liegan a observar impresiones y moldes de
bivalvos (inoceramus sp.) sobre la superficie de las capas.

El espesor considerado de manera conjunta para las Formaciones Indidura y Parras en la
seccion geologica 1-1" (plano 3.2) fué de 350 m en su parte mas potente, en tanto que en
la Sierra de Parras: en las secciones 2-2', 3-3', 4-4' y 5-5' (planos 3.3 y 3.4) la potencia de
esta unidad varia de 400 a 800 m:

Relaciones Estratigraficas

En su localidad tipo la Formacién Indidura sobreyace a la Caliza Aurora, marcado por un
hiatis y una discordancia erosional (Humphrey, 1956); en las Sierras de La Pefia y
Mayran sobreyace a la Formacion Trevifio, mediante un contacto transicional y
concordante.

En el area de estudio, sobreyace a Iés Formaciones Tamaulipas Superior y Cuesta del
Cura por medio de un contacto brusco y concordante, determinado por la desaparicién de
las calizas de estratificacién delgada y ondulante tipo boudinage (con bandas de
pedernat), y la aparicién de rocas calcareo-arcillosas.
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El cambio de color al intemperismo y la disminucion en el espesor de los estratos, son
otras caracteristicas que definen también el limite entre estas unidades; por lo que
respecta a su contacto superior, este es transicional y concordante con la Formacion
Parras.

Edad y Correlacién

De acuerdo a su posicion estratigrafica y a su contenido faunistico, Imlay (1936, p.626 y
1132) le asigna una edad correspondiente al periodo Cenomaniano- Coniaciano.

Jones {1938) realizé estudios paleontoldgicos de las rocas que afloran en su localidad
tipo, determinando una edad del Turcniano.

Sin embargo, el estudio micropaleontologica realizado por GYMSA (1986) en rocas
similares del area adyacente, permiti¢ determinar la siguiente asociacién de microfdsiles,
tipica del periodo Turoniano-Santoniano: -

Inoceramus sp. Guembelitria sp.
Withinela sp. Hedbergella amabilis
Praeglobotroncana sp Hedbergella simplex
Heterohelix sp. Thalmaniella appeninica
Heterohelix moremani Sackoina sp.

Heterohelix globulus

Es importante hacer notar que el rango estratigrafico de esta Formacién no es uniforme
en todo el noreste de la Republica; para explicar este fenémeno, diversos autores han
estudiado el ambiente de depésito, los constituyentes de la roca y el contenido de
microfosiles.

Al respecto, Tardy, et al. (1974) establecen una variacion en tiempo y espacio para los
sedimentos tipo flysch del Cretacico superior: en la porcibn meridional del “Sector
Transversal de Parras” existi6 una fuente importante de terrigenos, la cual ocasiono la
progradacion de los sedimentos en direccion de sur a norte.
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Este proceso provoco la “movilidad” del rango estratigrafico de facies similares (ambientes

sedimentarios), localizadas en distintas zonas geograficas.

La Formacion Indidura se correlaciona con la Caliza Sierra Madre {parte superior), de
Tabasco y el istmo de Tehuantepec,; con las Formaciones Agua Nueva, El Abra (parte
superior), Tamabra y Tamasopo, de la Cuenca Tampico-Misantla, y con la Formacion
Eagle Ford, del Noreste de México y sur de Texas, EEUU.

Ademas, la parte inferior de esta unidad es equivalente con la Formacion Cuesta del
Cura, mientras que la porcion superior es equivalente a la Formacion Caracol, la cual
aflora al sur del area de estudio.

Ambiente de Depésito

Es evidente que la Formacién Indidura representa el principio de un cambio notable en el
modelo sedimentolégico del noreste de nuestro pais.

Mientras que durante el Jurasico superior y el Cretacico inferior la generacién de
sedimentos es eminentemente calcarea, el Cenomaniano marca la transicién con
depdsitos clasticos; fendmeno producido por la manifestacion de movimientos orogénicos
en una etapa temprana.

De acuerdo con sus caracteristicas litolégicas, esta unidad se depdsito en un ambiente
sedimentario de aguas someras, de baja energia y escasa circulacién, con un mayor
predominio de rocas peliticas (lutitas y Iutitas calcareas), con respecto a las rocas
carbonatadas (calizas y calizas arcillosas).

De manera general, los tirantes de agua {profundidades) fueron disminuyendo de manera
gradua! después de! depdsito de las Formaciones Aurora, Cuesta del Cura y sus
equivalentes; ademas, la ausencia de fosiles indica condiciones adversas para la mayoria
de los organismos bentoniticos.
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FORMACION PARRAS (SANTONIANO-CAMPANIANO)

Durante la realizacion de la cartografia de la Sierra de Parras, se considero apropiado
agrupar dentro de una misma unidad a las Formaciones Lutita Parras e Indidura bajo la
nomenclatura Ks, debido a que ambas unidades presentan caracteristicas litoldgicas
bastante similares, de tal forma que no son claramente diferenciables en las fotografias
aéreas, escala 1: 20,000.

Definicion
Esta formacion fue definida por Imlay (1936, p.1132) y corresponde a una potente
secuencia (840 a 1,200 m de espesor) de lutitas fisiles y lutitas calcareas de color negro,

en parte carbonosas, con algunas intercalaciones de calizas arcillosas.

La localidad tipo se ubica en las lomas de San Pablo, 6.4 Km al oriente de la Ciudad de
Parras, Coah.

Distribucion

Esta unidad aflora en la porcién septentrional del Anticlinorio de Parras (en las partes
central y oriental del area de estudio), principalmente en el nucleo de los Sinclinales
Taraises, Gallinas y Tomatera; constituye lomerios redondeados, como los que se
encuentran ubicados en toda la parte frontal {norte) de la Sierra de Parras.

Litologia y Espesor

La formacion estd constituida por una secuencia arcillo-calcarea muy homogénea de
lutitas y lutitas calcareas de color negro a gris oscuro, en partes carbonosa, con algunas
intercalaciones esporadicas de calizas arcillosas.

Estas rocas presentan una estratificacion delgada (5 a 20 cm de espesor) a media (30 a
40 cm de espesor); al intemperismo ofrecen un aspecto masivo debido a que la
esquistocidad destruye los planos de estratificacion, provocando que sea muy deleznable
y de fractura astillosa.
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Por otra parte, en los intervalos donde la roca tiende a presentar un mayor contenido de

carbonato de calcio, el intemperismo ocasiona un aspecto nodular.

El fracturamiento tiende a ser mas abundante en la parte axial de las estructuras, asi
como en el flanco frontal de los anticlinales de caracteristicas locales.

El espesor considerado de manera conjunta para las Formaciones Parras e indidura,
presenta variaciones en las secciones geolbgico-estructurales 2-2’, 3-3', 4-4' y 5-5
(planos 3.3 y 3.4), debido al plegamiento local de estos materiales; asi, la potencia de
esta unidad varia de 400 a 800 m (600 m en promedio).

Relaciones Estratigraficas

Su contacto inferior con la Formacién Indidura ocurre de manera concordante y
transicional, a tal grado que en ocasiones es dificil precisar el contacto entre ambas
unidades.

No se pudo observar su contacto superior debido a que se encuentra cubierta por
sedimentos continentales del Reciente, a través de una discordancia angular; aunque,
mas hacia el norte y hacia el oriente (fuera del area de estudio), su contacto superior es
concordante y transicional con el Grupo Difunta, constituido por una alternancia ritmica de
lutitas y areniscas. '

Edad y Correlacién

De acuerdo con su contenido micropaleontolégico (Tardy, et al., 1974) y su posicién
estratigrafica, a la Formacion Parras se le asigna una edad del Santoniano-Campaniano,

y es correlacionable con la Formacion Caracol (parte superior) que aflora fuera del limite
sur del area de estudio.

Asi mismo, se correlaciona con las Formaciones San Felipe y Méndez {parte inferior) del
area de Monterrey, N.L. y la Cuenca de Chicontepec; con la Formacién Austin (parte
superior) del norte de Coahuila y sur de Texas.
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Ambiente de Deposito

Las caracteristicas sedimentolégicas de esta formacién sugieren que su depésito se llevd
a cabo en un ambiente marino (neritico) de aguas someras; existiendo un aporte continuo
y abundante de sedimentos finos, combinados con la subsidencia del centro de depésito,
lo cual permitié el desarrollo de una potente secuencia arcillo-calcarea.

En este medio prevalecieron condiciones de baja energia y escasa circulacion,

favoreciendo las condiciones anaerobias (con un limitado contenido de oxigeno) y
reductoras, lo cual imprimid un color negro a los sedimentos de esta unidad.

» TERCIARIO

FORMACION AHUICHILA (EOCENO-OLIGOCENO INFERIOR)

Definicion

Esta unidad fue estudiada originalmente por Kellum (1932), Imlay (1936), De Csema
(1956) y Rogers, et al. (1957), quienes definen como Formacién Ahuichila a unos
depositos conglomeraticos de tipo molasa continental, los cuales se acumularon después

del plegamiento de la Sierra Madre Oriental.

Esta unidad se encuentra constituida por una secuencia de conglomerados, areniscas
(arcosas), calizas lagunares, tobas acidas y otros productos piroclasticos.

La localidad tipo se ubica en ios alrededores del poblado Ahuichila, que se localiza al
suroeste del area de estudio.

Distribucién

Esta formacion aflora exclusivamente en la porcidn suroriental del area estudiada,
cubriendo las partes altas de pequefias mesas.
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Litologia y Espesor

La unidad esta constituida por conglomerados polimicticos masivos de color gris cenizo a
gris amarillento-anaranjado, con clastos de calizas y pedernal, de forma subangulosa a
bien redondeada, mal clasificados y granulometria de 2 a 10 cm de diametro; su matriz
varia de arenosa a arcillo-arenosa y aun limo-arcillosa, la cual esta bien cementada por

carbonato de calcio.

En ocasiones se presentan intercalaciones de calizas lagunares de estratificacion
delgada, media o gruesa.

Debido a su escasa distribucidon, no fue posible calcular su espesor con exactitud; sin
embargo, Rogers, et al. {(1957) reportan un espesor de 305 m en su localidad tipo.

Relaciones Estratigraficas

Este conglomerado sobreyace a las rocas de la columna Mesozoica, mediante una
discordancia angular; a su vez, esta cubierto de igual forma por depésitos recientes de
origen continental.

Edad y Correlacién

Debido a que no se han encontrado fosiles que permitan la determinacién precisa de su

edad, sin embargo, de acuerdo a su relacion con las rocas que le subyacen y le
sobreyacen, se le ha asignado una edad del Eoceno-Oligoceno inferior.

Ambiente de Depdsito

Esta unidad fué depositada en cuencas pequefas, de aguas muy someras.
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FORMACION MAYRAN (PLIOCENO-PLEISTOCENO)
Definicion

Esta formacion fue definida por Imlay (1936, p.1135); corresponde a gravas bien
consolidadas y depositos conglomeraticos fuertemente cementados con carbonato de
calcio, con intercalaciones de areniscas, calizas lagunares y tobas acidas; la localidad tipo
se ubica en los alrededores de la Laguna de Mayréan, hacia el norte del area de estudio.

Distribucién

Esta formacion aflora en la porcién septentrional del area de estudio, en las Lomas de
San Pablo y en la Sierra de Santiago.

Litologia y Espesor

La unidad esta constituida por conglomerados de color gris cenizo a gris amarillento-
anaranjado, con fragmentos subangulosos a redondeados de calizas, de matriz arenosa a
limo-arcillosa bien cementada, con intercalaciones de calizas lagunares de estratificacién
delgada, media o gruesa; se desconoce su espesor con exactitud.

Relaciones Estratigraficas

Esta unidad sobreyace al Grupo Difunta mediante una discordancia angular, y a su vez,
esta cubierto de igual forma por depdsitos recientes.

Edad y Correlacién

De acuerdo a su relacién con las rocas que le subyacen y sobreyacen, ademas del
hallazgo de huesos de elefante y un diente de caballo (Rogers, et al., 1957, p.115), se le
ha asignado una edad del Plioceno-Pleistoceno.

Ambiente de Depédsito

Esta unidad fué depositada en cuencas pequeiias, de aguas muy someras.
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» CUATERNARIO
DEPOSITOS CONTINENTALES RECIENTES
Definicion

Con base a la fotointerpretacion y a los trabajos de campo, se logré identificar tres
unidades de origen continental, de edad Cuaternaria: '

1. Qal.- Depdsitos aluviales y residuales: se localizan en el cauce de los arroyos, en
valles y planicies.
Qt.- Depositos de talud: acumulados en la base de las sierras o lomerios.

3. Qtc.- Depositos de terrazas continentales.

Distribucion

Estas unidades afloran en toda el area de estudio, principaimente en los cauces de
arroyos, en zonas topograficamente bajas y en los flancos de las sierras.

Litologia y Espesor

1. Qal.- Esta constituido por materiales limo-arcillosos, arenas finas a gruesas y gravas,
asi como fragmentos de roca redondeados a subangulosos.

2. Qt.- Esta compuesto por arenas, gravas, bloques y material areno-arcilloso, con una
estructura masiva y un grado de compactacion variable; algunas veces se encuentran
cementados por caliche.

3. Qtc.- Esta conformado por sedimentos de varios tamafios, cuyo grado de redondez es
muy diverso; presentan una estructura masiva, compactacién y estratificacion burdas.

El espesor de estas unidades varia entre 30 y 70 m, presentandose los valores maximos
hacia el centro de los valles.

Relaciones Estratigraficas

Cubre discordantemente a fas unidades Jurasicas, Cretacicas o Terciarias.
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Edad y Correlacion

Reciente (Holoceno)

Ambiente de Depésito

Estos materiales se generaron como resultado de los procesos de erosion e intemperismo
(mecanico y quimico} que actian sobre las rocas preexistentes; su depdésito ocurrié en un

ambiente sedimentario continental.

3.1.2 Rocas Igneas
TERCIARIO IGNEO INTRUSIVO (EOCENO SUPERIOR)
Clasificacion

Durante los trabajos de campo se cartografié una serie de afloramientos de rocas igneas
intrusivas de composicion acida, dispuestas a manera de cuerpos irregulares y dispersos,

las cuales forman parte de un pequefio tronco o stock que afecta a las rocas Mesozoicas.

Distribucién y Petrografia

Estos cuerpos intrusivos afloran exclusivamente en el extremo suroriental del area de
estudio, al oeste de la Sierra El Potrerillo.

Estas rocas son de color blanco con ligeros tintes parduscos o verdosos, con una
estructura densa y compacta; ademas, los afloramientos muestran un aspecto nodular y
un fracturamiento que varia de moderado a intenso.

De acuerdo con un analisis petrografico realizado por GYMSA (1986), esta roca se
clasifico como una monzonita de textura holocristalina, hipidiomorfica de grano medio; su
relacion mineraldgica es la siguiente:

* Minerales esenciales: microclina, andesina y oligoclasa.
* Minerales accesorios: ferromagnesianos.

» Minerales secundarios: calcita, hematita, limonita, sericita y siderita.
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Se estima gue estas rocas son producto de la diferenciacién magmatica de un cuerpo de
composicion granitica, ya que Imlay (1936) identificé en esta misma region afloramientos

de rocas graniticas, lo cual apoya esta consideracion.
Relacién con las Rocas Encajonantes

Aunque estas rocas graniticas afectan a gran parte de la secuencia sedimentaria del
Mesozoico, en el area de estudio se presentan intrusionando principalmente a las
siguientes Formaciones del Cretacico: Taraises, Tamaulipas Inferior, Cupido, La Pefia,
Tamaulipas Superior y Cuesta de! Cura.

En el contacto entre el cuerpo intrusivo y las rocas sedimentarias existe comunmente una
zona de alteracion, caracterizada por recristalizacion, fracturamiento y en ocasiones
silicificacion; estos cambios texturales le confieren a los materiales un alto grado de
compactacion y resistencia, destacandose de la roca sana.por su tendencia a constituir
crestones.

Edad y Correlacion

De acuerdo a su relacion estratigrafica con las rocas del Cretacico, a las cuales se
encuentran intrusionando, se ha considerado que su edad es del Eoceno-Oligoceno.

Buseck y Stanley (1961), realizaron analisis radiométricos a un par de muestras de rocas

igneas colectadas en Concepcion del Oro, Zac., obteniendo edades de 38 y 40 M. a.
{Eoceno superior).

Debido a la cercanfa que existe entre esta altima localidad y el extremo suroriental de la
Sierra de Parras, se considera que el emplazamiento de los cuerpos intrusivos en ambas

regiones probablemente sea equivalente en edad.

Origen

Estos cuerpos intrusivos estan asociados con la fase final de Ja Orogenia Laramide, y se
considera que su emplazamiento ocurrié en zonas de debilidad cortical.
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3.2 Geologia Estructural

De acuerdo con el andlisis estratigrafico, paleogeografico y morfoestructural realizado por
Eguiluz de Antufiano, et al. (2000), la Sierra Madre Oriental (SMO) puede dividirse en 6
sectores estructurales:

San Pedro del Gallo.- Se localiza entre Parral, Chih. y la Sierra de Jimulco, Coah.
Huayacocotla.- Se ubica entre Tamazunchale, S.L.P. y Teziutlan, Pue.

Transversal de Parras.- Se localiza entre la Sierra de Jimulco y Saltillo, Coah.

Saliente de Monterrey.- Se ubica desde el. poniente de Monterrey hasta Aramberri, N.L
Valles.- Se localiza entre Cd. Victqria, Tamps. y Cd. Valles, S.L.P.

@Gk w N

Cuenca de Sabinas.- Sabinas, Coah.
En la Figura 3.2 se ilustra la distribucion de los sectores estructurales de la SMO.

Ei 4rea de estudio se encuentra comprendida dentro del Sector Transversal de Parras, el
cual se caracteriza por la aparicién de evaporitas en la base de su columna estratigrafica,
y cuyo estilo estructural es dominado por pliegues angostos y alargados, orientados en
direccion NW 70° SE.

Los sinclinales (cominmente alojados en los valies) y los anticlinales guardan una
relacion 1:1, mientras que los planos axiales de estos pliegues 'son en su mayoria casi
verticales o ligeramente inclinados con una vergencia hacia el N-NE, aunque
ocasionalmente pueden presentar una vergencia opuesta.

La zona de estudio constituye un gran anticlinorio, constituido por pliegues muy estrechos
(cerrados) y elongados; en tanto que hacia el Valle de Parras se presenta un gran
sinclinorio, ademas del plegamiento intenso, el frente de la Sierra de Parras se caracteriza
por tener elevaciones superiores a los 1800 msnm, 800 m arriba de la planicie de Ia
Laguna de Mayran (ubicada hacia el norte).

En cambio, el arreglo estructural de las rocas sedimentarias pertenecientes a la Peninsula
de Coahuila difiere mucho del Sector Transversal de Ia Sierra de Parras, ya que las rocas
se presentan deformadas a manera de pliegues muy amplios y suaves (Kellum,1936).
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A continuacion se describen los principales rasgos estructurales conformados por las
unidades litoestratigraficas presentes en el area de estudio, tal y como se puede apreciar
en el Plano Geoldgico Regional {Plano 3.1) y en las secciones geoldgico-estructurales
{Planos 3.2, 3.3y 3.4).

3.2.1 Conjunto Estructural Mayran

Con esta denominacidén se agrupé a la serie de pliegues localizados en el extremo
occidental del area de estudio, los cuales conforman la Sierra de La Peria.

Este conjunto de estructuras alcanza una extension de 35 Km, con elevaciones que
varian de 1,350 a 2,040 msnm; la orientacion de sus ejes estructurales oscila entre NW
60° SE y NW 72° SE.

La geometria que presentan estas estructuras corresponde con pliegues estrechos y
alargados, generalmente asimétricos y en ocasiones recumbentes hacia el NE.

Se considera que su comportamiento geométrico esta subordinado a un estilo de
deformacion de tipo “decollement”, generalmente evidente en rocas de la Formacién
Trevifio, y cuyo punto de despegue ocurri6 a partir de los yesos de la Formacién Acatita,
tal y como se interpretd en la seccion estructural 1-1' (plano 3.2).

La secuencia evaporitica ubicada en la base de las litofacies Albianas de la Plataforma de
Coahuila jugd un papel importante durante la deformacion, ya que “absorbid” parcialmente
el rompimiento profundo, pero permite observar el efecto de desplazamiento hacia niveles
estratigraficos superiores mediante una red de fracturamiento (Garcia Romero, G., 1973)

La presencia de rocas con recristalizacion y fracturamiento intenso se asocia a zonas
donde los estratos conforman pliegues estrechos, en ocasiones recumbentes.
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3.2.2 Anticlinales
Anticlinal Taraises

Este pliegue se localiza en el extremo noroeste de la Sierra de Parras, en donde la traza
de su eje se cartografié a lo largo de 14 Km, encontrandose orientado en una direccion
NW 70° SE; mientras que su extremo oriental presenta un rumbo casi E-W. '

La estructura presenta una amplitud de 4.4 Km y una geometria asociada con un pliegue
recumbente, el cual tiene una vergencié hacia el N-NW.,

Su expresion topografica corresponde con un anticlinal de topografia invertida, en donde
el nuicleo presenta altitudes de 1,600 a 2,000 msnm, mientras que en los flancos anterior
y frontal la elevacién varia de 2,250 a 2,400 msnm, respectivamente.

El nucleo del anticlinal esta conformado por rocas de las formaciones La Gloria y La
Casita, en tanto que los flancos estan constituidos por las Formaciones Taraises y
Cupido.

El flanco frontal y la parte axial de la estructura presentan una alto porcentaje de rocas
recristalizadas y un fracturamiento intenso, los cuales, de acuerdo con el modelo de
“plegamiento por propagacion de falla” (Suppe, 1990) son considerados como los sitios
mas favorables para que ocurra la ruptura y la propagacion de la falla hacia los estratos
mas superficiales.

Esto ultimo se observd en las secciones estructurales 2-2' y 3-3' (plano 3.3), en donde el
flanco frontal del anticlinal manifiesta una ruptura, con un plano de falla de cabalgadura

que sobrepone rocas de la unidad Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura encima de la
Formacién Indidura.
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Anticlinal Las Pelonas

Esta estructura se localiza inmediatamente al sur de la poblacion de Parras, en la parte

frontal de la Sierra de Parras.

La traza de su eje presenta una longitud de 22 Km, encontrandose orientado en una
direccién que varia de NW 50° SE (extremo occidental} a NW 70° SE (extremo oriental); la
estructura presenta una amplitud de 1.5 Km y una geometria asociada con un pliegue
simétrico doblemente buzante tanto hacia el NW, como al SE.

En el extremo occidental de este pliegue, el nucleo esta conformado por rocas de las
formaciones Indidura y Parras, mientras que hacia sus porciones central y oriental el
nucleo esta constituido por calizas de la unidad Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura
(secciones 4-4' y 5-5' del plano 3.4), con elevaciones maximas que superan ligeramente
los 2,000 msnm. '

En general, las rocas que conforman este anticlinal muestran fracturamiento, el cual se
vuelve mas intenso hacia sus partes axial y frontal.

Por otra parte, este anticlinal se encuentra afectado por dos sistemas de fallas de
desplazamiento lateral orientados en direccién N-S a NW-SE, las cuales juegan un papel
muy importante en el comportamiento hidrogeolbgico del 4rea de estudio.

Anticlinal Molano

Este pliegue se ubica en el limite oriental del area de estudio: en la Sierra Molano, donde
la traza de su eje fué cartografiada en una longitud de 11 Km, estando orientado en
direccion NW 65° SE.

La estructura presenta una amplitud de 1.7 Km Y una geometria asociada con un pliegue
simétrico, buzante hacia el NW: el nicleo esta constituido por rocas de la Formacion
Cupido, mientras que sus flancos estan integrados por las formaciones La Peifia y
Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura.
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La sierra donde se desarrolla esta estructura presenta una elevacion maxima de 2,050
msnm, la cual disminuye paulatinamente hacia el poniente hasta llegar a los 1,600 msnm;
ademas, en el flanco frontal de esta estructura se presentan pequefios pliegues de tipo

local.

Anticlinal Cerro Prieto

Este pliegue corresponde con la bifurcacion septentrional del Anticlinal Taraises y se
localiza inmediatamente al sur del Anticlinal Las Pelonas, donde la traza de su eje fué
cartografiada a lo largo de 48 Km de longitud, mostrando en general un rumbo NW 60°
SE, aunque en su extremo poniente la traza es casi E-W.

La estructura presenta una amplitud variable a lo largo de su expresion, donde el valor
maximo es de 2.5 Km (extremo occidental) y el minimo de 1.5 Km (extremo oriental).

Hacia su parte poniente presenta una geometria asociada con un pliegue recumbente con
vergencia al norte, mientras que hacia el oriente se comporta como un anticlinal
asimétrico, tal y como se interpret6 en las secciones estructurales 4-4' y 5-5' (plano 3.4).

La expresién topografica de este pliegue presenta diferencias muy marcadas a lo largo de
su extension, tal y como se describe a continuacion:

» Extremo occidental.- El nicleo presenta altitudes maximas de 2,800 msnm.
+ Porcidn central.- Sus elevaciones son de 1,900 msnm.

* Extremo oriental.- Las elevaciones de la sierra son de 2,400 msnm.

Se considera que la expresion topografica de este anticlinal es provocada por el
buzamiento de sus extremos hacia la parte central de! pliegue.

Lo anterior también tiene una correspondencia geolégica, ya que hacia los extremos de la
estructura el nicleo se encuentra conformado por rocas de la Formacién Cupido, mientras
que hacia su porcion central el nucleo y los flancos estén constituidos por calizas de la
unidad Tamaulipas superior-Cuesta del Cura.
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Tanto el nucleo como el flanco frontal de este anticlinal presentan los mayores indices de
fracturamiento, caracteristica que se considera propicia para la ruptura y la propagacion
de la falla de cabalgadura a través de! flanco frontal, tal y como aparece en las secciones
estructurales 2-2° y 3-3' (plano 3.3), donde algunos pliegues son afectados por este

mecanismo de deformacion.

Por otra parte, hacia la porcién central de este pliegue se desarrolian. dos sistemas de
fallas de desplazamiento lateral, oriéntados en una direccion promedio NE 14° SW; este
fallamiento, que se extiende hacia las cercanias del poblado de Parras, juega un pape!
muy importante en el comportamiento hidrogeoldgico del drea de estudio.

Anticlinal La Casita de la Cuesta.

Este pliegue corresponde con la bifurcacion meridional del Anticlinal Taraises y se localiza
inmediatamente al sur del Anticlinal Cerro Prieto, en donde la traza de su eje se
cartografio a lo fargo de 43 Km, con un rumbo general NW 68° SE: este pliegue presenta
una amplitud maxima de 3.5 Km en sus porciones central y oriental, tomando como
referencia las rocas del Cretacico Superior (Indidura y Parras).

En general, el comportamiento geométrico de este anticlinal es asimétrico, presentando
un fuerte buzamiento hacia el SE.

El pliegue esta conformado en gran parte de su extension por rocas del Cretacico
Superior (secciones 4-4' y 5-5' del plano 3.4), a excepcion de un tramo de 13 Km de
longitud ubicado en el extremo noroeste, en donde se presenta constituido por rocas de
las Formaciones Cupido y Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura, debido a que las rocas
suprayacentes (Cretacico Superior) han sido erosionadas, tal y como se puede observar
en las secciones 2-2' y 3-3' (plano 3.3).

Su expresion topografica tiene una gran afinidad con el comportamiento buzante de la
estructura, esto es, que las maximas elevaciones se localizan hacia su extremo noroeste
en donde existen desniveles superiores a los 2,500 msnm, disminuyendo paulatinamente
hacia el sureste donde alcanza los 2,050 msnm.
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Anticlinal La Prieta

Este pliegue constituye la estructura de mayor extensién en el area de estudio, se localiza
~en la porcién centro-meridional de la Sierra de Parras, en donde la traza de su eje fué
cartografiada a lo largo de 61 Km.

La orientacion del pliegue es variable ya que en su extremo occidental el eje presenta una
direccion casi E-W, cambiando de rumbo hacia sus partes central y oriental en donde la
orientacion es NW 68° SE; su amplitud varia de 1.8 a 4.2 Km, tomando como referencia a
la Formacién La Peiia.

Su comportamiento geométrico también es variable, tal y como se describe a
continuacion:

» Extremo Occidental.- La geometria corresponde a un pliegue recumbente hacia el
N-NW: secciones estructurales 2-2' y 3-3' {plano 3.3).

» Porcion Central.- Corresponde a un pliegue asimétrico: seccion 4-4' (plano 3.4).

» Extremo Oriental.- La geometria se asocia a un pliegue abanicado, con un nucleo
practicamente sin deformacion: seccién 5-5' (plano 3.4).

La expresion topogréfica de las partes del pliegue esta en funcion de la litologia que las
conforma, de tal forma que hacia el extremo occidental la estructura se comporta como un
anticlinal de topografia invertida con un ntcleo formado por rocas de las Formaciones La
Gloria y La Casita, constituyendo cerros con elevaciones de hasta 1,600 msnm; los
flancos estan conformados por las Formaciones Taraises y Cupido, llegando a alcanzar
alturas de 2,050 msnm ({frontal) y 1,840 msnm (anterior).

En cambio, la expresion topografica de los sectores centro-occidental, central y suroriental
muestran diferencias notables, asociadas principalmente con ef tipo de rocas que
conforman el nucleo del pliegue y con el comportamiento doblemente buzante del
anticlinal (los extremos del pliegue buzan hacia el centro de la estructura):

¢ Sector Centro-Occidental.- El nicleo de la estructura esta conformado por rocas de las
Formaciones Cupido y Tamaulipas Superior; con una elevacién de 2,700 msnm.
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¢ Porcion Central.- El nicleo del pliegue esta constituido por rocas de las Formaciones
Tamaulipas Superior y Cuesta del Cura, mientras que en los flancos afloran rocas del
Cretacico Superior (Indidura y Parras); con una elevacion es de 2,050 msnm

» Sector Suroriental.- El nacleo del anticlinal esta conformado por calizas arrecifales de
la Formacién Cupido, las cuales configuran una sierra cuya elevacion es de 2,300

msnm.

De acuerdo con la interpretacion de las secciones estructurales 2-2', 3-3' y 4-4' (planos
3.3 y 3.4), se consider6 que el flanco frontal del pliegue corresponde con el sitio mas
favorable para la ruptura y la propagacién de la falla; en cambio, en la Formacién Cupido
no ocurrié deformacién ni ruptura, debido al comportamiento estable del cuerpo arrecifal,
tal y como aparece en la seccién 5-5' (plano 3.4).

Anticlinal El Puerco

Esta estructura se localiza en la parte suroccidental de la Sierra de Parras, donde la traza
de su eje fué cartografiada a lo largo de 12 Km, encontrandose orientada en una direccién
casi E-W y con una amplitud de 3 Km.

Su geometria corresponde con un pliegue recumbente hacia el norte, donde el nucleo
esta integrado por rocas de la Formacidon Taraises, en tanto que los flancos estan
conformados por la Formacion Cupido.

Su expresion topografica ocurre a través de una sferra, con elevaciones que varian de

1,680 a 1,840 msnm, en donde las zonas de mayor desnivel corresponden con la parte
axial del pliegue.

En el flanco frontal se presenta abundante fracturamiento y recristalizacién en ciertos
intervalos, asi como una sobreposicién de las rocas de la Formacion Cupido a la unidad
Tamaulipas Superior-Cuesta de! Cura, lo cual esta asociado con el modelo de
“plegamiento por propagacién de falla” (Suppe, 1990).
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Anticlinal EI Marrano

Se localiza en la porcion suroriental de la zona de estudio, en donde la traza de su eje se
cartografid a lo largo de 23 Km, encontrandose orientado en direccion NW 65°SE; la
amplitud maxima de la estructura ocurre en su porcién central, en donde presenta una
tongitud de 3 Km.

El buzamiento de este anticlinal hacia el NW ocasiona que el nucleo de la estructura esté
conformado por rocas mas antiguas hacia su extremo SE, donde afloran las Formaciones
Zuloaga, La Casita y Taraises, mientras que hacia su extremo NW afloran las unidades
Tamaulipas Inferior, La Pefia y Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura.

Su geometria en el extremo suroriental corresponde a un anticlinal recumbente hacia el
NE, mientras que en el extremo noroccidental constituye un anticlinal simétrico, tal y COmo
puede observarse en la seccion 5-5' del plano 3.4.

Los mayores desniveles se presentan en el flanco frontal del anticlinal, donde se tienen
elevaciones de hasta 2,130 msnm, en tanto que el nicleo de la estructura conforma
cerros con alturas que varian de 1,650 a 1,950 msnm.

Al igual que los anticlinales antes mencionados, en e! flanco fronta! del pliegue se
presentan las rocas mas afectadas por fracturamiento y recristalizacion.

Anticlinal Juan Pérez

Este Pliegue se localiza en la porcién suroeste de la Sierra de Parras, en donde su traza
de su eje fué cartografiada a lo largo de 23 Km: en su exiremo occidental presenta un
rumbo en direccion casi E-W, el cual cambia a NW 86° SE hacia su extremo oriental.

La amplitud del pliegue es variable, aunque su valor promedio es igual a 2.7 Km, tomando

como referencia las rocas de la unidad Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura; su
geometria se asocia con un pliegue recumbente al N-NE.
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En el nucleo del anticlinal afloran rocas de la Formacién Taraises, mientras que los
flancos estan conformados por rocas de la Formacion Tamaulipas Inferior; su expresion
topografica ocurre a manera de una sierra con elevaciones que superan los 1,500 msnm

(seccibn estructural 3-3' del plano 3.3).

En el flanco frontal de la estructura existen intervalos con un intenso fracturamiento y

recristalizacién, as! como la presencia de fallamiento inverso.

Anticlinal Capadero

Este pliegue se localiza en el limite meridional de la Sierra de Parras, donde la traza de su
eje fué cartografiada a lo largo de 14 Km, encontrandose orientada en direccion NW
83°SE.

Su geometria corresponde a un pliegue estrecho (su amplitud es de tan solo 1 Km)
recumbente hacia el NE, cuya expresion topografica corresponde con una sierra alargada,
con una elevacién maxima de 1,500 msnm.

El nicleo del anticlinal esta conformado por rocas de la Formacién Tamaulipas Inferior, en
tanto que sus flancos estan constituidos por rocas de las unidades La Pefia y Tamaulipas

Superior-Cuesta del Cura.

Al igual que los anticlinales antes descritos, la parte frontal del pliegue contiene un
elevado porcentaje de fracturas y rocas recristalizadas.
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3.2.3 Sinclinales
Sinclinal Taraises

Se localiza en la parte central de la Sierra de Parras, en donde la traza de su eje se
cartografié a lo largo de 62 Km, hacia su extremo occidental tiene un rumbo casi E-W, el
cual cambia gradualmente a NW 68° SE a partir de su porcién media, continuando con

esta tendencia hasta su extremo oriental; su amplitud varia entre 2y 3 Km.

Ef nicleo esta conformado por rocas de las Formaciones Cupido, Tamaulipas Superior-
Cuesta del Cura y del Cretacico Superior en sus sectores poniente, centro y oriente,

respectivamente.

Su geometria es variable, ya que en la porcién occidental es un pliegue recumbente hacia
el N-NE, y en sus sectores central y oriental constituye un sinclinal asimétrico.

Por otra parte, su expresion topografica en el extremo occidental corresponde con un
sinclinal de topografia invertida, donde el ndcleo esta conformado por roccas muy
competentes de la Formacion Cupido.

A partir de su parte media y hacia su extremo oriental, la expresion topografica del pliegue
obedece a un comportamiento normal, ya que en la parte axial se encuentran las zonas
de menor elevacion, en comparacion con los flancos donde se presentan los mayores
desniveles y escarpes.

El flanco frontal (lado norte) presenta elevaciones que varian de 2,400 msnm en su
extremo occidental a 2,200 msnm en su sector central; en cambio, el flanco anterior (lado
sur) presenta altitudes de 2,050, 2,750 y 2,300 msnm en sus sectores occidental, central y
oriental, respectivamente.

ESTA TESIS NO SALK
DE LA RIBLICTECA
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Sinclinal Tomatera

Este pliegue se localiza inmediatamente al sur del poblado de Parras de la Fuente, en el
limite septentrional de la Sierra de Parras, donde Ja traza de su eje presenta una longitud
de 35 Km y una orientacién en direccién NW 55° SE.

Su amplitud es de 2.7 Km, tomando como referencia a la unidad Tamaulipas Superior-
Cuesta del Cura; mientras que su geometria corresponde a un pliegue asimétrico.

La estructura esta conformada por rocas del Cretacico Superior; por otro lado, su extremo
noroccidental se encuentra afectado por fallas de desplazamiento lateral.

Sinclinal Gallinas

Este pliegue se localiza entre los Anticlinales Cerro Prieto y La Casita de la Cuesta, donde
la traza de su eje fué cartografiada a lo largo de 43 Km, estando orientada en direccion
NW 68° SE.

La estructura presenta una amplitud variable a lo largo de su expresién, aunque su valor
promedio es de 4 Km; mientras que su geometria corresponde a un pliegue asimétrico,
buzante hacia el SE.

Su expresion topografica obedece a un comportamiento normal, donde la parte axial
presenta las menores elevaciones, en comparacién con las que se presentan hacia los
flancos del pliegue.

Debido al caracter buzante del sinclinal, en el extremo poniente el nucleo esta constituido
por rocas de la Formacion Cupido, en tanto que sus porciones central y oriental estan
conformadas por la unidad Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura y rocas del Cretacico
Superior (Formaciones Indidura y Parras), respectivamente.

Al igual que el Sinclinal Tomatera, la parte axial del pliegue esta afectada por fallas de
desplazamiento lateral, orientadas en una direccion preferencial N-NE.
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Sinclinal La Prieta

Este pliegue se localiza en la porcion meridional de la Sierra de Parras, donde la traza de
su eje fué cartografiada a lo largo de 47 Km; en su extremo occidental se encuentra
orientado en direccién casi E-W, el cual cambia en su parte central a un rumbo NW 74°
SE, conservandose asi hasta su extremo orienta!

Su amplitud es variable, aunque su valor promedio es de 1.65 Km, tomando como
referencia a la unidad Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura.

La geometria de la estructura se asocia con un pliegue recumbente hacia el N-NE, razén
por la cual, su plano axial buza hacia el S-SW.-

Este sinclinal tiene la caracteristica peculiar de presentar bifurcaciones en sus dos
extremos, con caracteristicas semejantes a la estructura principal, de tal manera que el
extremo occidental de la estructura se encuentra “dividido” por el Anticlinal EI Puerco
(Seccion 3-3” del Plano 3.3), mientras que su extremo oriental se encuentra “dividido” por
el Anticlinal El Marrano (Seccion 5-5° del Plano 3.4).

Las bifurcaciones localizadas al poniente y al oriente de la estructura se desarrollan en las
Formaciones Cupido y Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura, respectivamente.

La mayor parte de su expresion topografica obedece a un comportamiento normal, ya que
el nucleo se aloja en un estrecho valle; Unicamente la bifurcacion que se |ocaliza en su
extremo suroriental se manifiesta como un sinclinal de topografia invertida.

En su extremo occidental el nucleo esta conformado por rocas pertenecientes a la unidad

Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura, en tanto que en su extremo oriental la zona axial
esta constituida por rocas del Cretacico Superior (Formaciones Indidura y Parras).
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Sinclinal Juan Pérez

Se localiza en el extremo suroeste de la Sierra de Parras, en donde la traza de su eje se
pudo cartografiar a lo largo de 16 Km, su extremo occidental tiene un rumbo casi E-W, el
cual cambia graduaimente hacia la parte central de la estructura a una direccion NW 80°
SE, continuando con esta tendencia hasta su extremo oriental.

El pliegue presenta una amplitud de 1.5 Km y un comportamiento geomeétrico a manera de
un sinclinal en abanico, tal y como se puede apreciar en la seccion 3-3' (plano 3.3); con
una expresion topografica normal.

El ndcleo esta conformado por rocas de la unidad Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura y

los flancos por la Formacién Tamautipas Inferior.

Sinclinal El Capadero

Este pliegue representa la estructura mas meridional de la Sierra de Parras, la longitud de
la traza de su eje es igual a 12 Km y una amplitud de 1.7 Km, encontrandose crientado en
direccion NW 81° SE; su geometria esta asociada con un pliegue asimétrico.

La estructura se desarrolla en rocas pertenecientes a las Formaciones Tamaulipas
Superior y Cuesta del Cura.
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3.24 Falias

De acuerdo con Eguiluz de Antufiano, S. (1984), en la parte norte de nuestro pais existe
un sistema de fallas transcurrentes orientadas en direccion casi N-S, las cuales ocurrieron
durante el periodo Oligoceno-Mioceno, afectando a las estructuras mesozoicas de la

region.

Este autor distingue claramente 3 alineamientos principales: la Falla del Caballo, ia Falla
de Almagre y la Falla de Judarez (Figura 3.3), infiere que estos desplazamientos tienen su
origen a un nivel cortical profundo y que tienen una estrecha relacién con la evoluciéon
geodinamica de la Placa de Norteamérica

P P
fmiar
e
(Tarmadn ¢e Eguitaz we Antiano, s.. 1904)
. o \‘ et 1\_"“ X f . \

e

Figura 3.3 Sistemas de Fallas Transcurrentes
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Las evidencias de estos corrimientos transcurrentes consisten de una serie de fracturas,
flexiones, dislocacién de estructuras, accidentes morfotectdnicos y el alineamiento de
numerosos cuerpos intrusivos {de composicion granitica a dioritica) en direccion N-S,

emplazados en zonas de debilidad.

En la presente tesis se expone unicamente lo referente a la Falla del Caballo, por ser el
tnico lineamiento presente en el area de estudio, aunque aqui se le denomina

simplemente como “Falla Caballo”, tal y como aparece a continuacion:
Falla Caballo

Se localiza en el extremo occidental de la Sierra de Parras, donde la zona de afectacion
forma parte de un pequeno valle; es una falla de desplazamiento lateral sinistral, cuya
traza tiene una longitud aproximada de 25 Km, encontrandose orientada en direccion NE
12° SW.

Esta discontinuidad yuxtapone las facies de la Plataforma de Coahuila que afloran en la
Sierra de La Pefia, a las facies de Cuenca del Mar Mexicano que afloran en la Sierra de
Parras, ambas del Albiano (Figura 3.4).

Asi pues, el rasgo mas sobresaliente de este movimiento lateral es el dislocamiento de los
elementos paleogeogréficos y las estructuras laramidicas preexistentes, tal y como ocurre
en la zona comprendida entre las sierras de El Caballo y Cafada Obscura (aprox. 27°30’
de latitud norte y 103°00" de longitud oeste), donde su desplazamiento mide poco mas de
10 km; ademas, existen algunas fallas transcurrentes menores, asociadas al corrimiento
principal (Eguiluz de Anturiano, S., 1984).

Su prolongacion hacia el sur permitio la apertura de una ventana de erosién que facilita la

observacion de una importante cabalgadura laramidica, expuesta en la sierra del Néimero
(Figura 3.4).
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Figura 3.4 Detalle de la Faila Caballo
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3.3 Geologia Historica

El rasgo fisiografico mas significativo de la region noreste de nuestro pais lo constituye la
Sierra Madre Oriental, 1a cual se encuentra constituida por una gruesa secuencia de rocas
sedimentarias mesozoicas que se depositaron y evolucionaron sobre un basamento

paleozoico.

Dicho basamento ha sido interpretado como una continuacion del Cinturén Ouachita,
localizado en el extremo sureste de los EEUU.

Denison, R.E., et al. (1971) sefiala que los “Esquistos Granjero” encontrados en el area de
Ciudad Victoria, Tamps. guardan una gran similitud con la zona oriental del Cinturén
Ouachita;, lo anterior parece ser corroborado por un basamento metamdrfico reportado en
los pozos petroleros perforados en los estados de Nuevo Ledn y Tamaulipas.

Por otra parte, en el &rea de Delicias-Acatita, Coah. aflora una secuencia constituida por
sedimentos detriticos paleozoicos, correspondientes al periodo Pensilvanico superior -
Permico inferior, los cuales fueron acumulados en un geosinclinal (Ouachita) que también
recibio aportes de rocas de origen volcanico {King, R.E., 1934, Kelly, W.A., 1936).

Kelly, W.A., (1936} indica que esta Ultima region fue plegada por efecto de la Orogenia
Apalachiana al finalizar el periodo Pérmico, originando el desarrollo de estructuras
orientadas en direccion NE-SW, asi como el emplazamiento de cuerpos intrusivos y
derrames i4vicos.

Las etapas de emersion y fallamiento normal ocurridas durante el Triasico y parte del

Jurasico prepararon una paleogeografia que favorecié el dep6sito de fechos rojos de la
Formacion Nazas.

Durante el Jurasico superior esta regioén sufrid una transgresion marina, la cual dio lugar a
la formacion de la Cuenca de Chihuahua, la Peninsula de Coahuila (posteriormente, Isla
de Coahuila), el Golfo de Sabinas, la Peninsula de Tamaulipas y otros elementos
paleogeograficos (fig.3.5).
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Figura 3.5 Paleogeografia del Jurasico Superior

Esta transgresion ha sido relacionada por algunos autores con la apertura del extremo
occidental del Mar de Tethys, en el inicio de la disgregacién de |a Pangea; en las primeras
etapas de este evento se desarrollaron depésitos terrigenos, calcareos y evaporiticos
(Gonzélez G., Raul, 1976).

Kellum, et al. (1936) apoya la existencia de un area positiva en la porcion suroeste del
estado de Coahuila, la cual se mantuvo emergida durante gran parte del Mesozoico y
hasta antes del Aptiano, especificamente en el periodo Jurasico superior - Cretacico
inferior.
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Durante el Oxfordiano, dentro del area de estudio existid una “dualidad” de ambientes
sedimentarios, ya que en los bordes de la Peninsuia de Coahuila (ambiente costero) se
depositaron potentes espesores de-arena proveniente de las partes altas localizadas al
norte y noreste; mientras tanto, en una lejana franja paralela a la costa se depositaron
sedimentos calcareos sobre una extensa plataforma continental (ambiente marino)

cubierta por aguas someras, calidas y con buena circulacion.

De esta manera, en los bordes oriental y meridional de la Peninsula de Coahuila se
depositaron rocas clasticas de la Formacién La Gloria, la cual se acuifia hacia el elemento
insular; en cambio, hacia mar abierto se acumularon rocas carbonatadas de la Formacion
Zuloaga (facies de plataforma), tal y como aparece ilustrado en la fig.3.6:

_Plataforma
\\kilnteﬂor

Plataforma
- Exterior
3

S

Lechos
Rojos
Fm. Huizachal

Astlllero { Tomado de Meyer & Ward 1984)

Figura 3.6 Bloque diagramatico de los ambientes sedimentarios
durante el Oxfordiano Superior
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Al finalizar e Oxfordiano la zona de litoral experimentd un avance paulatino de los mares
Jurdsicos (transgresién), ocasionando que las litofacies calcéreas progradaran hacia la
zona de la playa, y que las cuencas marinas registraran profundidades mayores (Fig. 3.7).

s “;‘\fi

B CEAJANOLCANICA
N TRANSMEXICANA
Elamentos paleogsogréficos Ciudades :
1. Peninsula de Coshuila Taredn (To)
2. Peninsula y Archipidlago de Temaulipas  Montetrey (M)
3. tsla de Miguihusna Tampice (T)
4. Cuanca del centro de México Veracruz (V)
&§. Cusnca ds Ssbinas Sn. Luis Potosi

(Tomado de Eguituz de Antufiano, S., 2000)

Figura 3.7 Paleogeografia y distribucién de evaporitas (E) durante el Oxfordiano
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Durante el periodo Kimmeridgiano-Tithoniano, e! avance de los mares jurdsicos sobre la
Peninsula de Coahuila favorecié la intercomunicacién del Golfo de Sabinas con la Cuenca
de Chihuahua (Fig. 3.5), conforméndose asi la Isla de Coahuila, sobre cuyo borde ccurrié
el deposito de facies areno-arcillosas con intercalaciones calcareo-arcillosas (Formacion
La Casita).

En este ambiente sadimentario predominaron condiciones de aguas someras, donde las
fluctuaciones en la energia del medio (oleaje) provoct el depésito de areniscas, lutitas,
lutitas calcéreas y calizas arcillosas en alternancia (Fig. 3.8).

Elamentos paleogeogrificas !

1. Isls de Coahuila

2. Isla de Miquihuana

3. islas de Picachos y Terdn

4. Peninsula de Tamaulipas

&. Cuenca de Chihuahua y Sabinas
6. Cuenca de! centro de Méuxico

(Tomado de Eguiluz de Antufiano, S., 2000)

Figura 3.8 Distribuclén de facies sedimentarias durante el Tithoniano
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El paso del Jurasico superior al Cretacico inferior quedé marcado por el depasito, durante
todo el Neocomiano, de una secuencia heterogénea que comprende varias formaciones:

» Arcosa San Marcos.- Constituye una facies de litoral, que en ocasiones se encuentra
intercalada entre formaciones depositadas simultineamente en ambientes marinos de

plataforma, ya que varios lentes se “alejan” de! borde de la Isla de Coahuila.

* Formaciones Menchaca y Taraises.- Constituyen facies de plataforma abierta, y se
encuentran conformadas por una alternancia de calizas de estratificacion delgada,
calizas arcillosas, margas y lutitas; manifiestan una persistente transgresion marina

sobre la Isla de Coahuila.

La Formaciéon Taraises se depositd durante el intervalo Berriasiano-Hauteriviano en
condiciones marinas de baja energia, con tirantes de agua considerables; a excepcion del
extremo occidental de la Sierra de Parras en donde la presencia de dolomias sugiere la
existencia de un ambiente sedimentario mas somero, en comparacion con los que

prevalecieron durante el Jurdsico superior

Durante el pericdo Hauteriviano-Aptiano la transgresién marina comenzé a cubrir el borde
meridional de la Isla de Coahuila, lo cual constituyo a la zona como una importante
plataforma carbonatada (Formacion Cupido); asi mismo, en gran parte del Golfo de
Sabinas se deposito una gruesa secuencia de calizas, de estratificacion delgada a media,
pertenecientes a la misma unidad litoestratigrafica.

En el borde de esta plataforma se desarrollo un arrecife de barrera, el cual se encuentra
alineado entre Laredo, Tamps. y Monterrey, N.L., y posteriormente se flexiona hacia
Torredn, Coah. (Fig. 3.9).

De manera simultanea, fuera de la margen arrecifal se depositaron facies de mar abierto,
correspondientes a la Formacion Tamaulipas Inferior.

Esta formacion, depositada en niveles batimétricos profundos, se encuentra constituida

por calizas de estratificacidon gruesa a media, con presencia de estilolitos y lentes de
pedernal (Fig. 3.10).
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Frm. Guaxcamé
Fm. Cupido (facies amecifales)
4. Fen. Tamaulipas inf. (calizas pelégicas)
5. Turbiditas
6. Facies litorales (clésticos costeros)
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3

{Tomado de Eguiluz de Antufianc, S., 2000)

Figura 3.9 Distribucién de facles sedimentarias durante el perfodo
Hauteriviano-Aptiano
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Figura 3.10 Bloque diagramatico de los ambientes sedimentarios
durante el Hauteriviano-Aptiano

En el Aptiano superior se manifesté un cambio radical en el modelo sedimentolégico de la
region al ocurrir el depodsito de rocas peliticas, tales como: lutitas, limolitas, lutitas
calcareas y calizas arcillosas (Formacion La Pefia); dicha interrupcion esta asociada a
periodos de inestabilidad tectonica o a un descenso eustatico del nivel del mar (Smith,
C.i,, 1970; Charleston, S., 1973).

Durante el intervalo Albiano-Cenomaniano, |a transgresién de los mares cretacicos llego a
su expresron méxima, de tal manera que cubrié en su totalidad a los escasos terrenos
positivos, hasta entonces emergidos en el noreste del pais.

Este evento origind el desarrollo de gruesas secuencias carbonatadas de facies someras
y evaporiticas, depositadas en zonas donde prevalecieron aguas claras, célidas y con
buena circulacion (bien oxigenadas); por otra parte, en los bordes de la Isla de Coahuila y
la Peninsula de Tamaulipas se desarrollé un gran arrecife de barrera (Fig. 3.11).
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Figura 3.11 Distribucién de facies sedimentarias durante el Albiano

En el drea donde achialmente se localiza la Sierra de Parras, estas condiciones resultaron
propicias para la sedimentacion de potentes espesores de rocas carbonatadas sobre una
amplia plataforma abierta, la cual se profundizaba hacia su porcién meridional; a este
periodo pertenecen las Formaciones Tamaulipas Superior y Cuesta del Cura.

En cambio, en el extremo noroeste del &rea de estudio, en la Siera de La Peiia, se

desarrollaron facies arrecifales (Formacién Viesca), lagunares (Formacién Treviiio) y de
supramarea (Fm Acatita), tal y como se puede observar en la Fig. 3.12.
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Fig. 3.12 Bloque diagramatico de los ambientes sedimentarios

’

durante el Albiano-Cenomaniano

En el Turoniano-Santoniano ocurrié otro cambio notable en el modelo sedimentoldgico del
noreste del pais, ya que durante este periodo se llevd acabo una sedimentacion de tipo
calcareo-arcillosa, depositada en una zona de mar abierto; la presencia del elevado
contenido de material pelitico esta asociado a movimientos orogénicos en una etapa
precoz; a este periodo pertenece la Formacion Indidura.

Durante el periodo Santoniano-Campaniano se depositaron sedimentos arcillo-calcareos
en un ambiente. marino de aguas profundas (cuenca); estas rocas estan representadas
por lutitas y lutitas calcareas de la Formacion Parras.
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La Orogenia Laramide, de edad Cretacico-Paleoceno, provocod que todo el conjunto de
rocas originadas en las cuencas y plataformas Mesozoicas sufrieran una deformacion
intensa debida a esfuerzos compresivos {provenientes desde el suroeste y orientados
hacia el noreste), los cuales actuaron casi perpendicularmente a la Isla de Coahuila, que
actuo como un contrafuerte estructural ante los esfuerzos a que fue sujeta.

Esta deformacion origind una serie de pliegues angostos y alargados, generalmente
asimétricos o recostados hacia dichb contrafuerte; ademds, se produjo un acortamiento
de la columna sedimentaria a partir de un estilo de “plegamiento por propagacion de falla”,
configurando una gran variedad de pliegues, fracturas y fallas.

El origen de los esfuerzos compresivos que dieron lugar a la Orogenia Laramide tienen
una estrecha relacion con el evento desarrollado en la margen occidental de la Placa de
Norteamérica,

En las postrimerias de este evento orogénico ocurrid el emplazamiento de cuerpos
intrusivos, en zonas de debilidad cortical.

Durante el Eoceno -Oligoceno, la fase orogénica compresiva fue seguida por una etapa
de esfuerzos distensivos que provocaron un fallamiento en bloques (Horsts y Grabens),
originandose cuencas en las cuales se depositaron grandes volimenes de material
continental de tipo detritico.

A este periodo corresponde una gruesa secuencia continental (molassa), depositada en

discordancia angular ¢ interestratificada con rocas volcanicas y volcaniclasticas, cuya
composicion varia entre andesitica, dacitica y riolitica (Formacion Ahuichila).
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3.4 Tectonica

Como se menciond en el capitulo anterior, la Sierra de Parras se ubica el borde
meridional de la Peninsula de Coahuila, palecelemento que influyé notablemente en el
patron sedimentologico de’las rocas mesozoicas, asi como en su posterior estilo de

deformacién.

Ante esta perspectiva se considerd necesario enmarcar el area de estudio dentro del
contexto geoldgico regional, con el fin de visualizar de una forma general, la distribucién
de los elementos existentes en la region durante la evolucion orogénica que configuré el
patron estructural en el noreste del pais.

A continuacion se describen los eventos pre-Mesozoicos y Mesozoicos que dieron lugar a!
panorama paleogeogréafico previo al depdsito de la secuencia sedimentarla Mesozoica.

3.4.1 Paleozoico

Ei conocimiento que se tiene acerca del marco geologico Paleczoico del Noreste de
México, se encuentra muy restringido debido a los escasos y dispersos afloramientos de
rocas Paleozoicas (figura 3.13).

Sin embargo, a partir de los numerosos trabajos de investigacion que se han realizado en
el sur del los Estados Unidos a las rocas paleozoicas tanto en el subsuelo como en
superficie, se ha delimitado un cinturén plegado con un trend estructural bien definido
denominado Sistema Quachita.

Dicho sistema esta representado hoy en dia por un cinturdn de rocas plegadas y

parcialmente metamorfizadas, el cual se extiende aproximadamente a lo largo de 2,100
Km, bordeando las regiones oriental y meridional de los Estados Unidos (figura 3.14).
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Fig. 3.13 Distribucién de Localidades Paleozoicas

Su limite norte esta dado tentativamente en ia porcién terminal de los Montes Apalaches a
la altura del sector central del Estado de Alabama, EUA; por lo que respecta a su limite
sur, Unicamente se tiene bien zonificado en superficie hasta el area de Marathon, Texas,
en donde se considera se interna en el subsuelo, en territorioc Mexicano.
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La explicacion de los fendmenos tecténicos que deforman el Cinturdn Ouachita se han
enmarcado dentro de un modelo de deformacion de tipe Cordillerano, establecido por

Dewey y Bird (1970), para la porcion oeste de los Estados Unidos.

99




Asi mismo, Keller, G.F. y Cebull, S.E. (1973) propusieron la prolongacion del Cinturdn
Orogénico Ouachita dentro del territorio nacional, lo cual ha sido objeto de numerosas
teorias que tratan de explicar la continuidad y ubicacién del mismo dentro de la region

noreste de la Republica.

Varios autores, han discutido la posibilidad de que e! Sistema Ouachita se interna en el
subsuelo al sur de Marathon, Texas, razon por la cual las rocas del area de Delicias-
Acatita, Chih. (facies de eugeosinclinal del Pérmico-Pensilvanico) representarian la
continuacion del geosinclinal Paleozoico (Flawn y Diaz, 1959).

Este modelo de deformacion implica que el Sistema Quachita giré abruptamente en
direccién hacia el sur para “conectarse” con las rocas de la regién de Acatita-Las Delicias
en el Estado de Chihuahua.

Anderson y Schmidt (1983) consideran que la continuacién del cinturén orogénico
Marathon-Ouachita en territorio mexicano se encuentra cortado por la megacizalladura de
tipo lateral izquierdo conocida como Megashear Mojave-Sonora de edad Jurasico Medio,
cuyo desplazamiento estimado es de 800 Km.

Estos investigadores ubican la traza de la megacizalladura a! sur del truncamiento del
cinturén tectonico Paleozoico, siguiendo el borde de la Peninsula de Coahuila y
continuandose hacia el sureste hasta la regién de Ciudad Victoria, Tamps. en donde

afloran rocas paleozoicas comparables con aquellas de la zona interna del Sistema
Quachita (figura 3.15).

La asociacidn de esta estructura con otra serie de fallas de mecanica similar origind en

nuestro pais un sistema de bloques corticales, cuyo movimiento relativo fué gobernado
por la dindmica de tales fallas transcurrentes (figura 3.16).

El modelo de Ia reconstruccion de la Pangea realizado por Bullard, et al. (1965) ofrece

una solucién viable al problema de la sobreposicidn de Sudamérica con el sur de Mexico y
América Central.
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Fig. 3.16 Distribucion de Bloques Corticales
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3.4.2 Mesozoico

Durante el periodo Triasico-Jurasico, los bloques antes referidos se vieron afectados por
procesos orogénicos distensivos, fos cuales dieron origen a fosas tecténicas (grabens)
delimitadas por zonas elevadas (horsts), las cuales fueron sometidas a un intenso periodo
de erosion que favorecié el depodsito de lechos rojos continentales.

Durante el Jurasico superior, el patrdn sedimentolégico del norte del pais estuvo
gobernado por una serie de elementos paleogeograficos: unos emergidos y otros en lenta
pero constante subsidencia.

Los elementos “positivos” estan representados por las Peninsulas de Coahuila, Aldama y
Tamaulipas, asi como las Islas de Jimulco, La Mula y Las Esperanzas; mientras que los
elementos en donde se llevaba a cabo la sedimentacién, son: la Cuenca de Chihuahua, el
Golfo de Sabinas, el Mar Mexicano y el protogolfo de México (figura 3.5).

De estos, la Peninsula de Coahuila representa una extension hacia el sur del Continente
Mesozoico Norteamericano, el cual actué como un gran antepais y como la principal
fuente de sedimentos desde finales del Jurasico hasta el Cretacico tardio.

A partir de! Jurésico superior inicié una transgresion marina producida por la apertura del
Golfo de México, la cual perdurd hasta finales del Cretacico.

Durante el Oxfordiano-Tithoniano, en las zonas marginales de los elementos continentales
se llevo a cabo el deposito de facies clasticas, las cuales cambian a facies carbonatadas
de aguas someras, depositadas en una extensa plataforma abierta.

En el Neocomiano-Aptiano, los mares mesozoicos continuaron transgrediendo a las
porciones terrestres emergidas, desarrollandose una serie de ambientes sedimentarios

marinos, estrechamente relacionados con el comportamiento subsidente del fondo
marino, asi como a su batimetria.
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En las regiones estables se conformaron extensas plataformas someras, delimitadas por
taludes que permitieron el desarrollo de arrecifes, los cuales representan la zona de
transicion entre los sedimentos lagunares de la plataforma y aquellos caracteristicos de
ambientes de mar abierto (calizas pelagicas).

En el periodo Albiano-Cenomaniano el noreste de México fué cubierto totalmente por la
transgresion mesozoica; este evento geolégico quedo manifestado por el desarrollo y
extension de una gran cantidad de rocas carbonatadas que afloran en la regién.

La Peninsula de Coahuila fué cubierta por mares poco profundos, pero continuo
constituyéndose como un cuerpo estable, que actué como un contrafuerte estructural ante
los esfuerzos a que fue sujeta mas tarde.

Durante el Turoniano-Maestrichtiano, el patron sedimentologico de la region cambid de
forma radical, probablemente como una respuesta a las primeras pulsaciones de la
Orogenia Laramide; la cual, durante su desarrolio provoco que toda la secuencia
sedimentaria mesozoica fuera intensamente plegada, formando una serie de anticlinales y
sinclinales asociados con un estilo de deformacion de “plegamiento por propagacién de
falla”.

La orientacion regional de estos pliegues en direccién NW-SE sugiere que los esfuerzos
principales provinieron desde el SW.

La magnitud de las estructuras y el acortamiento de la columna sedimentaria guardan una

estrecha relacion con los elementos paleogeograficos configurados desde el Jurasico y
con el ambiente de deposito de cada facies.
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3.4.2.1 “Provincias Petrotectonicas”

Con base a todo lo anterior, dentro del area de estudio se establecieron dos tipos de
“provincias petrotectonicas”, termino informal utilizado por el autor para definir a un grupo
de unidades litoestratigraficas con caracteristicas similares de deformacion, las cuales

permiten diferenciarlas entre si:

* La primer provincia incluye al Conjunto Estructural Mayran localizado en la Sierra de
La Pefa, y comprende a las rocas depositadas en la Plataforma de Coahuila, las
cuales se caracterizan por presentar pliegues estrechos y elongados, generalmente
asimetricos y en ocasiones recumbentes hacia el NE.

Se considera que su comportamiento geométrico esta en gran parte supeditado al estilo
de deformacion de tipo “decollement” que presentan las rocas de la Formacion Trevifio,
cuyo “despegue” se dio al nivel de los yesos de la Formacion Acatita.

» La segunda provincia incluye a la Sierra de Parras, que corresponde con la margen

meridional de fa Isla de Coahuila, e incluida dentro del dominio estructural del Mar
Mexicano.

Se considera que el estilo de deformacién de su carpeta sedimentaria proviene de un
“plegamiento por propagacion de falla” propuesto por Suppe (1990), de tal forma que la
geometria de los pliegues en los sectores occidental y meridional de la Sierra de Parras
(donde el acortamiento de los estratos es mayor), se caracterizan por ser marcadamente
recumbentes con sus planos axiales vergentes hacia e! N-NE, en donde algunas de las
estructuras llegan a estar abanicadas, en tanto que en el resto de la sierra los pliegues
son regularmente asimétricos.

Dentro de las caracteristicas que presenta este dominio estructural esta la presencia de
un sistema de fallas de desplazamiento lateral, dentro de cuyos efectos mas relevantes
estan: la yuxtaposicion de las rocas del dominio del Mar Mexicano con las facies de la
Plataforma de Coahuila y la disectacién de los pliegues localizados en la porcién central
de la Sierra de Parras en un sentido N-NE: esto ultimo juega un papel vital para la
presencia de agua subterranea en la poblacién de Parras de la Fuente, Coah.
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3.4.3 Cenozoico

Dickinson (1979) considera que hace aproximadamente 80 M.a el angulo de subsidencia
de la Placa Faralion disminuyd en su intensidad bajo ia Placa Norteamericana; en ese
momento la placa continental cambid su orientacion de desplazamiento de NW a oeste

franco.

El efecto de este proceso tecténico quedod refiejado mediante un frente de deformacion,
emersion continental y magmatismo que migré en tiempo (desde el Cretacico superior
hasta el Paleoceno) y en espacio (de W-NW a E-SE).

Se estima que el periodo de subduccion culmin hace aproximadamente 30 M.a. y con
ello la fase compresiva resultante (Coney, et al., 1977 y Atwater, T., 1970), por lo que al
“consumirse” la placa oceanica (Placa Farallén) y suscitarse la interaccién de la dorsal del
Pacifico contra la trinchera continental, la direccion del sistema de esfuerzos cambioé
radicalmente, generéndose una fase distensiva caracterizada por un intenso fallamiento
de tipo normal.

Este esquema de deformacion configuré una topografia de tipo Basin and Range,
consistente en valles y siemras, orientadas en una direccién (NW-8E) que resulta
sensiblemente paralela a los patrones estructurales laramidicos: ademas, este evento
estuvo acompafiado por un vulcanismo generalizado de composicion intermedia a acida.

La fase tectonica tardia en el norte de México se distingue por la presencia de un sistema
de grandes fallas transcurrentes orientadas casi N-S.

El origen de estas fallas regionales de desplazamiento lateral parece coincidir con el
momento en que fa dorsal del Pacifico oriental alcanzé a la margen occidental de la zona
de subduccion de Norteamérica (Atwater,T., 1970), lo cual ocurrié durante el Oligoceno
inferior.

Los cuerpos intrusivos emplazados “in situ” o en los alrededores de la traza de falla
coinciden con una etapa de regresién magmatica hacia el occidente, ocurrida hace 32 a
25Ma.
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3.5 Modelo Mecanico de Deformacion Tectonica

Existen diferentes modelos para explicar el origen de la deformacion de la Sierra
Madre Oriental, sin embargo, a juicio del autor el modelo que mejor explica dicho
proceso corresponde a un mecanismo dinamico de cufia critica (Davis, et al., 1983

y Dahlem, et al, 1984), el cual esta basado en tres observaciones fundamentales:

1. La presencia o ausencia de capas de evaporitas , que funcionen como niveles
de despegue.

2. Los valores bajos de acorfamiento donde las rocas evaporiticas estan
presentes, y altos donde estan ausentes. _

3. La distancia entre el frente de la montafia y lo que se considera como zona

interna de la cuenca.

Dicho mecanismo propone que la contraccién de capas rocosas tiende a producir
una cufia que crece por si misma, despegando desde la base de las capas.

Este fenomeno se ha reproducido con experimentos en cajas de arena, donde los
estratos de arena son empujados desde un extremo; debido a la influencia de la
gravedad, la acumulacion de material propicia que se forme una geometria de
cufia critica y se desarrolle un balance entre la compresién necesaria para
producir ia deformacion interna de! material de la cufia y la fuerza necesaria para

causar el deslizamiento a lo largo de un plano de despegue ubicado en su base.

La intensidad (apertura) del angulo de la cufia critica depende de Ia resistencia del
material que conforma la zona de despegue basal, de tal manera que un material
resistente a la deformacion (por ejemplo: calizas o areniscas) tendera a concentrar
el acortamiento sobre un area pequefia, permitiendo el desarrollo de una cufa de
angulo mayor, en cambio, un material ductil y menos resistente (por ejemplo:
evaporitas) tiende a distribuir el acortamiento sobre un area mas extensa,
mediante un despegue basal suave y un angulo menor de la cufa.
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Lo anterior explicaria la posicion de las “salientes estructurales” en la region de

Monterrey, como consecuencia de la distribucion de evaporitas, y por ende, del

contexto paleogeografico y su influencia en la deformacion laramidica. (figura

3.17).
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Fig. 3.17 Acortamiento Tectonico de la Sierra Madre Oriental

De acuerdo con la figura anterior, el acortamiento (37%}) reportado para la region
de Parras no es muy diferente a los valores obtenidos por el autor, ya que en la

porciones occidental y oriental de la Sierra de Parras se midieron acortamientos
de 45% (secciones 2-2' y 3-3', plano 3.3) y 25% (secciones 4-4' y 5-5, plano 3.4),
respectivamente; lo cual representa un valor regional promedio de 35%.
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Por otra parte, la distancia comprendida entre la zona donde se produce el empuje
(parte posterior) y la zona distal del empuje (parte anterior) puede variar de
acuerdo al material que se desliza; ademas, la parte posterior del empuije tiende a
ser una linea recta (Davis, D.M. and Engelder, T., 1985), tal y como aparece

ilustrado en la figura 3.18:

— 25°

— 21°

Fig. 3.18 Orientacion del Acortamiento Tecténico

Ademas, la teoria del modelo de cuda critica expone que en un cinturén de
pliegues y cabalgaduras, donde la resistencia de un despegue basal varia
lateralmente a lo largo de su rumbo, el angulo de la cufia puede tener también

variaciones, tal y como se puede apreciar en las secciones geoloégico-estructurales
2-2', 3-3, 4-4’ y 5-5" (planos 3.3 y 3.4).
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4.- GEOLOGIA DE SEMIDETALLE

Con el propésito de conocer las caracteristicas litologicas y el comportamiento
hidrogeologico de las rocas que afloran en la zona meridional del poblado de Parras, se
realizé un levantamiento geologico-estructural a semidetalle de tales rocas.

Dicho levantamiento se realizé a lo largo de 3 lineas de seccién (plano 4.1) con un total
de 25 puntos de verificacion, donde se midieron 618 datos estructurales de fracturas y

fallas, distribuidos de la manera siguiente:

Linea de seccion | Fracturas | Fallas Total
I-I 113 28 141
II-ir 207 65 272
-y 174 31 205
TOTAL 494 124 618

Tabla 4.1 Datos Estructurales de las Lineas de Seccion

Ademas, se visitaron las galerias filtrantes (“Tajos") de Olvera, Zapata, Guadalupe, San
Rafael (Tanque No.4 SIMAS), Las Pilas, Bafios del Centenario, Bafios de Villareal,
Lobaton (Estanque La Luz) y Perote; lograndose determinar un patrén estructural de
fracturas por donde circula el agua subterranea.

De las localidades antes mencionadas, el Tajo Zapata representa el mejor ejemplo

donde se pudo apreciar la captacién del agua subterranea a través de un sistema de
fracturamiento, orientado en direccion NE 10°-18° SW.

Al igual que en la geologia regional, previamente a los trabajos de campo se realizoé una
etapa de fotointerpretacion de fa zona meridional de Parras, para lo cual se utilizaron
fotos aeéreas escala 1:20,000 y se interpretaron el espaciomapa de la Hoja Torreén
(G13-9) y una pequena parte de la Hoja monterrey (G14-7), ambos a escala 1: 250,000,
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4.1 Estratigrafia

Las rocas que conforman el area estudiada a semidetalle corresponden a las
formaciones Tamaulipas Superior, Cuesta del Cura, Indidura y Parras, las cuales se
encuentran cubiertas discordantemente por terrazas continentales, depdsitos de talud y

materiales aluviales.

Estas unidades litoestratigraficas han sido descritas ya con todo detalle en el capitulo
anterior, razon por la cual, en este apartado sélo se indicaran los aspectos mas
sobresalientes de las rocas que afloran en la zona meridional de Parras, tales como su

distribucion, litologia, espesor y relaciones estratigraficas:

Formacion Tamaulipas Superior (Albiano-Cenomaniano)

Distribucion

Las rocas de esta formacion conforman el nicleo de los Anticlinales La Prieta y Cerro
Prieto, asi como la porcion suroriental del Anticlina! Las Pelonas.

Litologia y Espesor

Los intervalos observados en las secciones II-II' y llI-Il' (plano 4.1) permitieron establecer
que la unidad esta constituida por una secuencia bastante homogénea de calizas color

gris (tanto en muestra fresca como intemperizada), de textura mudstone a wackestone y
estructura compacta.

La estratificacion hacia su parte basal varia de media a gruesa (30 a 80 cm de espesor),

mientras que hacia los niveles superiores predominan los estratos delgados (menos de
30 cm de espesor).

En diversos intervalos de la secuencia contiene lentes y bandas de pedernal, asi
mismo, frecuentemente en muestra de mano se observan microfosiles pelagicos
(calciesférulas) y vetillas de calcita.
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Por otra parte, en los niveles inferiores de la formacion se presentan con regularidad
estilolitas paralelas a la estratificacion y ocasionalmente estructuras de disolucion.

La recristalizacién y el fracturamiento se manifiestan con mayor intensidad en las
inmediaciones de la zona de influencia del “sistema de fallas de desplazamiento lateral”,
las cuales disectan las estructuras plegadas, de tal forma que la amplitud del corredor

de la falla corresponde con las zonas de mayor afectacion.

La presencia de pequefias pozas de agua, de hasta 2.50 m de profundidad, es otra
caracteristica que tiende a manifestarse de manera frecuente a .lo largo de los
corredores de la falla, especialmente en la parte axial y el flanco frontal del Anticlinal
Cerro Prieto.

En las secciones geoldgico-estructurales se considerd que espesor de estas rocas y las
de la Formacién Cuesta del Cura, de forma conjunta varian de 420 a 460 m.

Relaciones Estratigraficas

Durante los recorridos de campo se observd que la Formacidon Tamaulipas Superior
sobreyace concordantemente a la Formacidon La Pefia; el contacto entre ambas esta
definido por un cambio nitido y abrupto en la sedimentacion, ya que se pasa de una
secuencia pelitico-carbonatada (unidad subyacente) a una secuencia carbonatada

(unidad sobreyaciente).

Su contacto superior con la Formacién Cuesta del Cura es concordante y transicional,
de tal manera que en ocasiones resulta muy dificil definirlo.
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Formacion Cuesta del Cura (Albiano-Cenomaniano)
Distribucion

Debido a que durante la etapa de fotointerpretacion no se aprecid ningin contraste
entre las formaciones Cuesta del Cura y Tamaulipas Superior (ademas, la primera de
éstas presenta un espesor reducido), se considero apropiado cartografiar ambas

unidades como una sola.

Sus mejores afloramientos se encuentran hacia los flancos de los Anticlinales La Prieta
y Cerro Prieto, asi como en el nicleo del Anticlinal Las Pelonas.

Litologia y Espesor

Esta formacion esta constituida por una secuencia de calizas color gris oscuro a gris
claro, de textura wackestone a mudstone y de estratificacion delgada (5 a 20 cm de
espesor).

Las rocas presentan estratificacion tipo boudinage, con lentes y bandas de pedernal
paralelas a la estratificacion, asi como microfésiles plancténicos (calciesférulas) y
vetillas o fracturas rellenas de calcita; en ocasiones existen intercalaciones de capas de
lutitas de 5 a 15 cm de espesor.

Otras caracteristicas propias de esta formacion son: su estructura laminar con
intemperismo lajoso y su tendencia a formar pliegues tipo chevron.

El espesor calculado en las secciones II-II' y HlI-il' (plano 4.1) para las Formaciones
Cuesta del Cura y Tamaulipas Superior de manera conjunta fué de 420 a 460 m.

Relaciones Estratigraficas

Sobreyace a la Formacion Tamaulipas Superior mediante un contacto transicional y
concordante; a su vez subyace a la Formacion Indidura a través de un contacto
concordante y abrupto.
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Formacion Indidura (Cenomaniano-Santoniano )

Distribucion

Esta unidad aflora hacia los flancos de los Anticlinales Cerro Prieto y La Prieta, asi

mismo, parcialmente conforma la parte axial del Anticlinal Las Pelonas.

Litologia y Espesor

Esta formacidn se encuentra constituida por una secuencia de calizas areno-arcillosas
de textura wackestone y color gris oscuro a negro, el cual varia a tonalidades pardo-
amarillentas o rosaceas por intemperismo; estas rocas gradlan paulatinamente a lutitas
calcareas, manifestandose a manera de intercalaciones.

Su estratificacion varia de media (30 a 60 ¢cm de espesor) a delgada (5 a 20 cm de
espesor); es bastante comun observar que el intemperismo altere y selle los planos de

estratificacion, dando a'los afloramientos un aspecto laminar, lajoso y masivo.

Otras caracteristicas de esta unidad son: la presencia de vetillas y fracturas selladas por
calcita, asi como la presencia de ¢xidos diseminados; en ocasiones, sobre la superficie
de la capa se observan impresiones y moldes del bivalvo inoceramus.

Estas rocas presentan pliegues de segundo orden, asi como un sistema de fracturas
paralelo a la zona de influencia del “sistema de fallas de desplazamiento lateral”, justo

sobre el corredor de estas discontinuidades.

El espesor maximo de esta formacion en la seccion I-I' es igual a 180 m, mientras que
en las secciones II-I'y ll-II" su potencia varia de 120 a 140 m (plano 4.1).

Relaciones Estratigraficas

Su contacto inferior con la Formaciéon Cuesta del Cura es concordante y brusco,
estando determinado por el incremento de sedimentos peliticos y la ausencia de
pedernal.
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El cambio de color al intemperismo y la disminuciéon del espesor de los estratos, son
caracteristicas que también definen el limite entre dichas unidades.

Respecto a su contacto superior con la Formacién Parras, éste ocurre de manera

transicional y concordante.

Formacion Parras (Santoniano-Campaniano)
Distribucion

Esta unidad constituye el nacleo del Sinclinal Taraises en su extremo oriental, asi como
la parte central del Sinclinal Tomatera; ademaés, conforma los lomerios localizados en la
vertiente septentrional de la Sierra de Parras.

Litologia y Espesor

La formacion esta constituida por una secuencia muy homogénea de lutitas calcareas
fisiles, con algunas intercalaciones de calizas arcillosas.

Estas rocas son de color negro a gris oscuro y se encuentran dispuestas en estratos
delgados (5 a 20 cm de espesor) a medios (30 a 50 cm de espesor); por efecto del
intemperismo ofrecen un aspecto masivo, debido a que la esquistocidad destruye los
planos de estratificacion.

Por otra parte, en los intervalos donde la roca presenta un mayor contenido de
carbonato de calcio, el intemperismo imprime un aspecto nodular al afloramiento.

El fracturamiento tiende a ser mas frecuente en la parte axial de las estructuras, asi
como en el flanco frontal de los anticlinales; es bastante frecuente observar que esta
caracteristica se vea acentuada en {as inmediaciones de la zona de influencia de los

dos “sistemas de falla de desplazamiento lateral”. SFP (Sistema de Fallas Parras) y
SFDLF (Sistema de Fallas De La Fuente).
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Dado que el espesor de esta unidad fué considerado de ma'nera conjunta con el de la
Formacion Indidura {ambos fueron cartografiados como Ks), éste presenta variaciones
en las diferentes secciones estructurales, debido al plegamiento local de estas rocas y
porque la cima de la unidad no esta expuesta; sin embargo, se considerd que [a

potencia de esta secuencia arcillo-calcarea varia de 400 a 800 m. .

Relaciones Estratigraficas

Su contacto inferior con la Formacion Indidura ocurre de manera concordante y
transicional, motivo por el cual es dificil precisar con exactitud la zona de contacto entre
ambas unidades.

A esta formacién le sobreyacen los depésitos continentales del reciente, a través de una
discordancia angular.

Depésitos Continentales Recientes

Esta unidad litoestratigrafica se encuentra constituida por 3 "miembros” principales:

¢ Qal. Depositos Aluviales y Residuales.- Se localizan en el cauce de los arroyos y en
zonas topograficamente bajas: valles y planicies.

e Qt. Depositos de Talud.- Acumulados en la base de zonas topograficamente
elevadas: en los flancos de las sierras o lomerios.

* Qtc. Terrazas Continentales.- Constituidas por sedimentos clasticos de varios
tamafios.
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Distribucién

Estos tres miembros afloran en toda el area de estudio, principalmente en los cauces de

arroyos, en la zona de los valles y en los flancos de las sierras.

Litologia y Espesor

Qal. Los depdsitos aluviales estan constituidos por arenas, gravas y arcillas; la fraccion
gruesa corresponde a fragmentos redondeados y subredondeados de todos tamafios;

en el lecho de los arroyos hay cantos rodados de varios centimetros de diametro.

Qt. Los depodsitos de talud estan compuestos por gravas, bloques y material areno-
arcilloso, con una estructura masiva y con un grado incipiente de compactacion;

ocasionalmente se encuentran cementados por caliche.
Qtc. Las terrazas se caracterizan por estar constituidas por material detritico de todos
tamafios, cuyo grado de redondez es muy variable; esporadicamente presentan

compactacion, estratificacion burda y comunmente muestran una estructura masiva.

El espesor de toda la unidad varia de 30 a 70 m, ocurriendo €l maximo espesor hacia el
centro de los valles.

116




4.2 Geologia Estructural
4.2.1 Anticlinales
Anticlinal Las Pelonas

Se localiza inmediatamente al sur del poblado de Parras, en la porcién septentrional
de la Sierra de Parras, donde la traza de su eje presenta una longitud de 12 Km y

una orientaciaon en sentido NW 50° SE.

La geometria de este pliegue corresponde con un anticlinal asimétrico, el cual
presenta una amplitud de 1.3 Km en su extremo sureste, estrechandose
considerablemente hacia su extremo noroeste en donde Unicamente tiene 200 m de
amplitud; esta caracteristica se atribuye al buzamiento de la estructura hacia el NW
(secciones I-I" y II-II" del plano 4.1).

La parte occidental de esta estructura esta constituida en su totalidad por rocas de la
Formacion Parras, en tanto que hacia su extremo oriental las calizas de la unidad
Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura conforman el nlcleo del anticlinal, mientras
que los flancos estan conformados por rocas de las Formaciones Indidura y Parras.

Las geoformas configuradas por este plegamiento presentan los mayores desniveles
hacia su extremo suroriental en donde alcanza elevaciones de 1,940 msnm; éste
comportamiento difiere del que existe hacia su porcion oriental, ya que en esa zona
el pliegue presenta una topografia invertida (nlcleo del anticlinal ubicado en el valle).

En general, las rocas que conforman este pliegue presentan fracturamiento, sin
embargo, esta caracteristica es mas marcada e intensa en la parte axial y en el
flanco frontal.

Por otra parte, el extremo noroeste del anticlinal se encuentra disectado por dos
“sistemas de fallas de desplazamiento lateral”: el Sistema de Fallas Parras (SFP) y e!
Sistema de Fallas De La Fuente (SFDLF).
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Anticlinal Cerro Prieto

Se localiza inmediatamente al sur del Anticlinal Las Pelonas, donde la traza de su
gje tiene una extension de 11.8 Km, con una orientacion de su plano axial en la
direccion NW 60° SE.

El pliegue presenta una amplitud uniforme (1.5 a 1.6 Km) a lo largo de su expresion,
con un ligero estrechamiento en su parte central (1.2 a 1.3 Km); en las secciones
estructurales 2-2' y 3-3' (plano 3.3) presenta una geometria tipica de un anticlinal
asimétrico, mientras que en la seccion estructural I-I' (plano 4.1) conforma un
“pliegue en caja”.

La expresion topogréfica de este anticlinal presenta marcadas diferencias a lo largo
de su extension, de tal forma que en su extremo occidental el nlcleo presenta
altitudes de hasta 2,260 msnm, en tanto que hacia el oriente los desniveles de la
sierra son de 2,340 msnm y en su tramo central Gnicamente alcanza una elevacion
de 1,950 msnm.

Esta caracteristica topogréfica de 1a estructura se considera que es ocasionada por
el buzamiento de los extremos oriental y occidental hacia la parte central del pliegue.

Hacia sus extremos, la parte axial del anticlinal se encuentra conformada por rocas
de la Formacion Cupido, mientras que en su parte central, tanto el nicleo como los
flancos estan constituidos por rocas la unidad Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura.

Tanto el nucleo como el flanco frontal de este pliegue presentan los mayores indices

de fracturamiento; se considera que esta caracteristica favorece la propagacion de la
“falla de cabalgadura” a través del flanco frontal.

La parte central de este pliegue se encuentra disectada por los sistemas de falla
SFP y SFDLF, ocasionando la formacion de escarpes.
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Anticlinal La Casita de la Cuesta

Se localiza en la porcion centro-meridional del area de estudio, en donde la traza de
su eje se cartografié a lo largo de 8.5 Km, estando orientado con un rumbo general
NW 68° SE.

Este pliegue es extremadamente estrecho y se encuentra conformado por rocas de
la Formacién Parras; forma parte de una serie de pliegues de dimensiones menores

ubicadas entre los dos “sistemas de fallas de desplazamiento lateral”: SFP y SFDLF.

De acuerdo con las secciones estructurales 4-4' y 5-5' (plano 3.4), la estructura
forma un pequefio anticlinorio enire dos pequeros sinclinorios (Taraises y Gallinas),
donde su proyeccion a profundidad carece de expresion.

Este pliegue presenta un fuerte buzamiento en direccion sureste, a partir de la
bifurcacion del Anticlinal Taraises (ubicado mas hacia el poniente), provocando que
fa estructura este conformada por rocas de la Formacién Parras (Ks), a lo largo de
toda su porcion central y oriental.

Su expresion topografica corresponde a una serie de cerros con elevaciones que
varian de 2,000 a 2,050 msnm.

Anticlinal La Prieta

Se localiza en la porcién central del area de estudio, en donde la traza de su eje
mide 4.1 Km, estando orientada en direccion NW 68° SE; no se pudo determinar su

amplitud debido a que no se encuentra expuesto su flanco meridional.

Su expresion en el terreno corresponde con sierras que alcanzan elevaciones de
2,050 msnm; el nucleo del anticlinal esta conformado por rocas de la unidad
Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura, en tanto que sus flancos estan conformados
por rocas de las Formaciones Indidura y Parras (seccion 4-4' del plano 3.4)

119




4.2.2 Sinclinales
Sinclinal Taraises

Se localiza en el extremo occidental y central de la Sierra de Parras, donde la traza
de su eje presenta una longitud de 62 Km y una orientacion en sentido NW 68° SE.

El pliegue es extremadamente estrecho, ya que presenta una amplitud de 500 a 700

m; su geometria corresponde a un sinclinal asimétrico.

Este pliegue tiene un comportamiento normal, ya que su nucleo conforma los sitios
de menor elevacion y en los flancos se desarrollan los mayores desniveles; este

sinclinal se encuentra conformado por rocas de la Formacion Parras.

Sinclinal Tomatera

Se localiza inmediatamente al sur del poblado de Parras de la Fuente, en el extremo
septentrional de la Sierra de Parras, donde la traza de su eje presenta una longitud

de 12.4 Km y una orientacion NW 55° SE.

Presenta una amplitud aproximada de 1.2 Km, tomando como referencia las rocas
de la Formacion Indidura; su geometria corresponde con un pliegue asimétrico.

La estructura se desarrolla en rocas del Cretacico Superior, las cuales llegan a

conformar pliegues de segundo orden.
La parte cen tral de este sinclinal se encuentra afectada por los sistemas de falla

SFP y SFDLF, los cuales originan el desarrollo de areas intensamente fracturadas,
brechadas y recristalizadas a lo largo de su zona de influencia.
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Sinclinal Gallinas

Este pliegue tiene una expresion bien definida hacia sus extremos NW y SE, en
tanto que hacia su porcion central se vuelve un poco difuso por la presencia de
varios pliegues de segundo orden, localizados entre los sistemas de falla SFP y
SFDLF.

La traza de su eje fué cartografiada a lo largo de 10.5 Km, en donde muestra una
orientacion general en direccion NW 68° SE.

Su expresion topografica corresponde con una estructura normal, en donde la parte
axial presenta las menores elevaciones en comparacién con las que se desarrollan
hacia los flancos de!l pliegue; este sinclinal se encuentra conformado por rocas de la

Formacion Parras.

Al igual que el Sinclinal Tomatera, su eje estad disectado por los sistemas de falla
SFP y SFDLF, cuyo patron estructural ocurre en una direccion preferencial N-NE.

4.2.3 Fallas
Sistema de Fallas Parras (SFP)

Este sistema se localiza en el lado poniente de la superficie estudiada a semidetalle,
y al igual que el Sistema de Fallas De La Fuente {SFDLF), se considera que su
origen esta asociado con una falla regional de desplazamiento lateral (Falla Caballo,
descrita en el capitulo anterior) que proviene desde la Sierra del Numero, localizada
en los limites del Estado de Coahuila con ios Estados de Zacatecas y Durango
(figura 3.4).

La longitud estimada de este sistema de fallas es de aproximadamente 9.8 Km, con
un patrdén estructural orientado en direccion NE 14°-18° SW, dirigido hacia la
poblacion de Parras de la Fuente, Coah; este sistema corta transversalmente a casi
todos los pliegues del area de estudio.
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En el Anticlinal Cerro Prieto, la zona de influencia de este sistema tiene un espesor
de 3 a 4.5 m en la parte axial, mientras que en el flanco frontal varia de 1.5 a2 m.

Los “indicadores cinematicos” que evidencian el sentido del movimiento llegan a ser
difusos en algunas localidades, sin embargo, en donde estan bien conservados se

apreciaron estrias asociadas a un movimiento de tipo dextral.

Por otra parte, en la zona de falla es comin observar tramos en donde las fallas
tienden a formar un “patrén anastomosado”, asi mismo, las rocas muestran una
intensa recristalizacion, un fracturamiento denso y un brechamiento constante que

evidencian el estilp de deformacion de la zona.

Las principales familias de fracturas forman un &ngulo de 7° a 12° con respecto a ia
direccién de la componente principal (figuras 4.1 y 4.2), de tal forma que este

conjunto de fracturas presenta un arreglo escalonado de tipo sintético.
N
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N=6B

520°W ' Figura 4.1
Diagrama de Roseta de las Fallas
Ascociadas al SFP




N10°E

N=207

Figura 4.2
Diagrama de Roseta de las Fracturas
A1 Asociades al SFP

Por otra parte, se considera que el seccionamiento ocasionado por este sistema de
fallas en los anticlinales Cerro Prieto, Las Pelonas y La Prieta, influye de forma
importante en el esquema de funcionamiento hidrogeolégico de la region, el cual se
describira de forma mas detallada en el capitulo siguiente.

Sistema de Fallas De la Fuente (SFDLF)

Este sistema se localiza en el lado oriente de la superficie estudiada a semidetalle;
representa un “sistema de falla de desplazamiento lateral”, cuya traza tiene una
longitud estimada de 12 Km y un patrén estructural orientado en direccion NE 10°
SW, N-S y NW 12° SE (figura 4.3).

Al igual que el sistema de fallas SFP, este sistema disecta transversalmente a casi

todos los plegamientos del area de estudio.
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Diagrama de Rosata de las Fallas
Asociadas al SFOLF

En el nucleo del Anticlinal Cerro Prieto, la zona de influencia de este sistema llega a
tener un espesor de hasta 8.5 m; ademas, se manifiestan componentes antitéticas y

sintéticas asociadas con fracturas rellenas de calcita de 20 a 60 cm de espesor.

Al igual que en el Sistema de Fallas Parras (SFP), los indicadores cinematicos que
establecen el sentido del movimiento llegan a ser difusos en algunas localidades; sin
embargo, en donde se encuentran bien conservados se apreciaron estrias

asociadas a un movimiento de tipo dexiral.

Por otra parte, en la zona de falla es comUn observar tramos en donde las fallas
tienden a formar un “patron anastomosado”, asi mismo, las rocas muestran una
intensa recristalizacién, un fracturamiento denso y un brechamiento constante que

evidencian el estilo de deformacion de la zona.

Las principales tendencias del patron estructural guardan un notorio paralelismo con

la direccién de la componente principal (figura 4.4).
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igura 4.4
Diagrama de Roseta de las Fracturas

Asociadas al SFDLF

S20°W

Como se mencion6 en parrafos anteriores, se considera que el seccionamiento de
los Anticlinales Cerro Prieto, Las Pelonas y La Prieta, influye de manera importante
en el modelo de funcionamiento de la regién, ya que el agua sigue una trayectoria
paralela a los ejes de estos plegamientos, misma que es interceptada y desviada en
direccion de los sistemas de fallas: SFP y SFDLF.

Otro factor que apoya lo anterior es el caudal que se obtiene del pozo SIMAS No.1,
el cual fué perforado en un area cercana a la zona de influencia de! sistema SFDLF.
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4.3 Analisis Estructural

Durante la realizacién del levantamiento geoldgico-estructural se efectuaron
mediciones de los planos de fallas y fracturas que afectan a las rocas de la unidad
Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura, asi como a las formaciones Parras e Indidura
(Ks).

A continuacion se describen las principales tendencias de cada linea de seccion:
Seccion I-I'

En esta linea se midieron 141 datos de fracturas y fallas de caracter local, a partir de
los cuales se detectaron dos patrones estructurales principales: uno orientado en
direccién NE 22° SW, y otro alineado en sentido NW 14° SE; ambos presentan cierto
paralelismo con el Sistema de Fallas Parras (SFP), que constituye una zona de
“maxima concentracion”, con una orientacion preferencial en direccion NE 14° SW.

Ademas, el andlisis muestra una tercera tendencia, conformada por un conjunto de
fracturas antitéticas con respecto al movimiento dextral del SFP (figura 4.5).

N=141

Figura 4.5 Andlisis Estructural de la Seccién I-I’
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Seccion I-II’

En esta linea de seccion, que coincide con la zona de manifestacion del SFP, se
midieron un total de 272 datos estructurales: 207 de fracturas y 65 de fallas, cuyas
principales tendencias de fracturamiento se encuentran orientadas en direccion NE
06°-07° SW, este conjunto de estructuras tienen un comportamiento sintético con
respecto al movimiento dextral del sistema SFP (figura 4.6 y 4.7).

N nore 1 SFP=N14"E

A

Figura 4.7 Analisis Estructural de la Seccion lI-II’ (Fallas)
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Seccion -y

En esta seccion se midieron 205 datos estructurales: 174 de fracturas y 31 de fallas;
donde las maximas concentraciones se encuentran orientadas en direccion NE 05°-
10° SW, coincidiendo con la orientacion del sistema de fallas SFDLF (figura 4.8).

Este conjunto de estructuras tiene un comportamiento sintético con la tendencia NE
20° SW del sistema SFDLF y un comportamiento antitético con respecto al patron

NW 15° SE de! mismo sistema (figura 4.9).
N 7 NO5°E

EFs-10

S10°W

Figura 4.8 Analisis Estructural de la Seccion NI’ (Fracturas)

SFDLF=N15"W "

Figura 4.9 Relacion Estructural de la Seccion lll-lI (Fallas)
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De acuerdo con los 618 datos estructurales medidos (sobre los plahos de fallas y
fracturas) en las zonas de influencia de los sistemas SFP y SFDLF, y conociendo
que la deformacion ocurre por cizalla simple, entonces, el arreglo escalonado que
adquieren las estructuras en direccion NE 05°-12° SW, se asocia a un conjunto de
estructuras sintéticas y antitéticas con respeclo al fallamiento principal (figura 4.10).

SFOLF=N15"W _ ' SFP=N14"E

SFP=S18°W

Figura 4.10 Integracion de Resultados en un Diagrama de Roseta
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5.- HIDROGEOL.OGIA
5.1 Unidades Hidrogeolégicas (UH)

E! andlisis hidrogeoldgico de las rocas presentes en la Sierra de Parras, permitié
diferenciarlas y clasificarlas de acuerdo a su capacidad de admitir, almacenar y
transmitir el agua subterranea, de tal manera que l!as unidades litologicas de la
region se agruparon en nueve Unidades Hidrogeoldgicas (UH), las cuales se
presentan en planta en e! plano 5.1.

Asi mismo, la integracion de estas UH se realiz6 en funcion de las siguientes
caracteristicas geoldgicas: litologia, diferencias texturales (debidas a cambios de
facies), posicion estratigrafica, intensidad de fracturamiento (y fallamiento),
desarrollo del estructuras carsticas (para el caso de las calizas) y limites en el
subsuelo provocados por fendmenos tectonicos.

En las lineas de seccién 1-1', 2-2’, 3-3', 4-4' y 5-5' se presenta su interpretacion a
nivel regional (planos 5.2 a 5.4), mientras que en las lineas I-I', lI-II' y Ili-11I' se
muestran las unidades a semidetalle (plano 5.5).

Unidad | (Acuifero Granular: Qal)
Esta constituida por los depoésitos de gravas y arenas localizados en las partes bajas
del area de estudio, los cuales son producto de la erosidén e intemperismo de las

rocas Mesozoicas que conforman las partes altas de la Sierra de Parras.

Los espesores de esta unidad varian desde unos cuantos metros {en las margenes
de las sierras), hasta 70 m en el centro de los valles. '

Hidrogeologicamente funciona como un acuifero libre, el cual se encuentra en
explotacion mediante norias y pozos; durante los Ultimos afios, algunas de estas
obras han sufrido una disminucién en su productividad, hasta ser practicamente nula
en las temporadas de sequia.
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Unidad il (Acuiferos de Baja Potencialidad)

Se encuentra constituida por materiales de permeabilidad baja a media, tales como:
los depasitos conglomeraticos, areniscas, calizas lagunares y tobas acidas de las
formaciones Ahuichila (Ta) y Mayran (Qta), asi como los depésitos de terrazas
continentales de la unidad Qtc.

En superficie funcionan como éareas de recarga restringida, mientras que en el
subsuelo conforman acuiferos de baja potencialidad.

Unidad lli (Confinante Superior: Ks)

Esta conformada por rocas de las formaciones Indidura y Parras (Ks), las cuales
tienen un predominio de material arcillo-arenoso y arcillo-calcareo, localizadas tanto

en superficie como en el subsuelo.

En general, su textura fina ocasiona que el agua superficial escurra sobre estas
rocas, mientras que en el subsuelo funciona como barrera ante el paso del agua; sin
embargo, este comportamiento hidrogeolégico cambia cuando las rocas se
encuentran afectadas por fracturamiento intenso, razén por la cual se les dividid en
subunidad llia y llIb:

* Subunidad llla. Cuando los materiales presentan un fracturamiento incipiente o
cuando las fracturas se encuentran cerradas, éstos impiden el paso del agua a
traves de ellos; este comportamiento tiene un mayor porcentaje de ocurrencia,
con respecto del otro.

* Subunidad llib. Cuando los materiales estan afectados por un fracturamiento
intenso y las fracturas son abiertas, esto provoca que las rocas funcionen como
un acuifero de potencialidad variable.

Este ultimo comportamiento ocurre en areas muy especificas dentro de la zona

ubicada al sur de la localidad de Parras, en donde las rocas estan afectados por los
sistemas de fallamiento Parras (SFP) y De La Fuente (SFDLF).
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Con excepcion de esta zona, la unidad funciona en el subsuelo como una barrera,

constituyendo el confinante superior del “Acuifero en calizas del Cretacico”.

Ademas, los procesos tectdnicos han provocado que esta unidad este en contacto
Jateral con rocas de mayor permeabilidad, comportdndose ahi como una barrera al

flujo horizontal, aislando las zonas mas permeables.

Unidad IV (Acuifero en Calizas del Cretacico: Kts/Kcc y Ktrii)

Esta constituida por calizas de la unidad Tamaulipas Superior-Cuesta del Cura, asi
como de la Formacion Trevifio, las cuales se agruparon en una sola unidad por
considerarse que tienen un comportamiento hidrogeclégico similar; esta unidad
funciona en superficie como zona de recarga. -

Su permeabilidad es de dos tipos: primaria por su textura, y secundaria por su
fracturamiento y desarrollo de carsticidad, razén por la cual, conforma acuiferos de
potencialidad moderada a alta; por ejemplo, el pozo SIMAS No.1 fué perforado en
rocas pertenecientes a la unidad Kcc.

Unidad V (Rocas de Muy Baja Permeabilidad: Kip)

Esta constituida por lutitas calcareas de la Formacion La Pefa (Klp), la cual en

algunas porcioneszonas de! area estudiada presenta espesores irregulares.

En general, se considera que esta una unidad posee una permeabilidad muy baja,
actuando como una barrera que separa a las unidades IV y VI, las cuales tienen un
comportamiento hidrogeologico muy similar.
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Unidad VI {Acuifero en Calizas del Cretacico: Kcu/Kti}

Esta constituida por las calizas de las Formaciones Cupido y Tamaulipas Inferior, las

cuales constituyen un acuifero muy importante en la zona.

La Formacion Cupido presenta una potencialidad mayor, debido a que ésta tiene
una permeabilidad primaria considerable (facies arrecifales), asi como una buena
permeabilidad secundaria, producida por el fracturamiento y la disolucién.

Las calizas de la Formacion Tamaulipas Inferior presenta una permeabilidad menor,

debido a que ésta se da principalmente por el fracturamiento.

La heterogeneidad y la anisotropia de este tipo de rocas, aunada a factores
geologico-estructurales, provocan que esta unidad tenga una potencialidad
hidrogeologica variable, lo cual se comprueba por los caudales tan diversos que se
reportan en el campo de pozos Carneros i, localizado al S-SW de Saltillo, Coah.

Vale la pena mencionar que en la zona de Monterrey (Caidn de la Huasteca), se
han perforado algunos pozos en esta misma unidad con resultados negativos, lo
cual se debe en gran parte a la geometria (posicidn estructural) que tienen las
calizas con relacién a las rocas del Cretacico Superior (Ks), ya qué como se
comentd previamente, si estan en contacto lateral provocan una discontinuidad
hidrogeolégica.

Unidad VlI {(Acuitardo: Ktr-Jic-Jig)

Estd constituida por rocas de permeabilidad muy variable, tales como areniscas,
calcarenitas, calizas limo-arenosas, calizas arcillosas, margas, lutitas calcareas y
lutitas de las Formaciones Taraises (Ktr), La Casita (JIc) y La Gloria (Jig).

Hidrogeologicamente funcionan como el confinante inferior de la unidad VI, aunque
en algunas zonas localizadas fuera del area de estudio, se ha reportado que las
areniscas de la Formacion La Casita (Jlc ) conforman acuiferos de potencialidad

variable.
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Como por ejemplo: los pozos perforados en el Caién de La Casita, localizado al SW
de Saltillo, Coah.

Unidad VIIi (Acuifero en Calizas del Jurasico: Jz)

Esta formada exclusivamente por las calizas jurdsicas de la Formacion Zuloaga, las
cuales constituyen acuiferos de potencialidad moderada a alta.

Aunque esta unidad representa un sistema acuifero importante, esto depende en
gran parte de la extension que presenten sus afloramientos en superficie, ya que esa _
es la dUnica forma que tiene la unidad para recargarse, debido a que sus limites |
superior e inferior estan constituidos por unidades poco permeables.

Como se puede ver en el plano y las secciones hidrogeolégicas, sus afloramientos
dentro del area de estudio se concretan a los extremos occidental y oriental.

En los pozos Difunta | y Tanque de Emergencias Il, localizados al S-SW de Saltillo,
Coah., el caudal obtenido en esta unidad es del orden de los 75 Ips.

Unidad IX (Acuifugo: Tr-J)

En esta unidad se incluyen las rocas que conforman el basamento de la regién, las
cuales estan representadas por lechos rojos correspondientes al periodo Triasico-
Jurasico; funcionan como un limite impermeable de la unidad VIII.
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5.2 Sistemas Hidrogeolégicos (SH)

En la Sierra de Parras, las calizas cretacicas y jurasicas (UH: IV, Viy VIIl) conforman
“Sistemas Hidrogeoldgicos” (SH), cuya continuidad hidraulica esta delimitada por sus
relaciones estratigraficas con ofras unidades impermeables (UH: ill, V, VIl y IX)
intercaladas en la columna estratigrafica regional, asi como por ia geometria de sus

estructuras.

Asi, un SH puede estar definido por uno o mas pliegues paralelos, quedando
limitado estructuralmente al coincidir las porciones altas de las sierras (parteaguas)
con la cresta de los anticlinales; a partir de estas areas se definen las zonas de

recarga de los acuiferos calcareos (ver secciones hidrogeoldgicas).

Hacia las porciones donde se ubica un sinclinal, las calizas se encuentran cubiertas
por Unidades Hidrogeolégicas (UH) mas jovenes; normalmente, estas zonas
constituyen la parte central del SH, siempre y cuando exista continuidad estructural
entre las zonas de recarga y el sinclinal.

Otro limite a la continuidad transversal de un SH puede generarse por la presencia
de fallas (normales, inversas o de desplazamiento lateral) que pongan en contacto
unidades de caracter hidrogeolégico diferente (ver seccién 3-3' del plano 5.3).

Los acuiferos carsticos del drea de estudio presentan un sinnitmero de aspectos que
controlan la continuidad de las zonas hidrogeoldgicamente productivas, tales como:
la continuidad estructural, la intensidad del fracturamiento, las &reas con mayor
desarrolio de estructuras carsticas y los cambios de litofacies.

De acuerdo a todo lo anterior y con el propésito de comprender mejor el modelo de

funcionamiento hidrogeoldgico regional, a continuacién se mencionan los SH
identificados en el area de estudio (ver plano 5.1).
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Sistema Santa Barbara

Este Sistema se localiza en el extremo NW de la Sierra de Parras, encontrandose
delimitado de la manera siguiente:

* Al norte: en su extremo occidental por una falla inversa, y su extremo oriental por
el Anticlinal Molano.

» Al sur: por el Anticlinal Taraises y su bifurcacion septentrional: el Anticlinat Cerro
Prieto. _

* Al poniente: por el valle que forma la traza de la Falla Caballo. .

= Al oriente: por el sistema de fallas La Presa, localizado al sur de Ias localidades
de La Presa y El Huariche, donde también cambia el buzamiento de la estructura.

Este SH tiene una orientacién preferencial NW 60° SE y una longitud de 75 km,
extendiéndose hacia el sureste, un poco mas alla del area de estudio; su amplitud es
mayor en sus extremos noroccidental y suroriental, en tanto que hacia la zona de
Parras presenta un ligero estrechamiento.

Como se coment6 en el apartado 3.2.2, una caracteristica particular del Anticlinal
Cerro Prieto se debe a que es doblemente buzante hacia el centro de la estructura,
razon por la cual, sus extremos buzan hacia la zona de Parras (Figuras 5.1 y 5.2).

En este SH se incluyen los tres acuiferos mas importantes de la region, estando
distribuidos como a continuacion que menciona: al poniente esta conformado por las
calizas del Jurasico (UH: VIil), mientras que hacia la zona de Parras lo conforman las
calizas del Cretacico (UH: IV y VI).

Las zonas de recarga de este SH se iocalizan a lo largo de gran parte de su
exposicion, de tal manera que hacia su extremo poniente la recarga se realiza
principalmente tanto en las calizas Jurasicas como en las Cretacicas,
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Hacia su porcioén central (cerca de Parras) ia recarga se realiza sélo en calizas del
Cretacico, debido a que las calizas del Jurasico se encuentran cubiertas; su
exposicion se prolonga hasta el extremo oriental del sistema, donde sélo aflora este
tipo de rocas.

Su explotacion se esta realizando a través de algunos pozos perforados en su zona
de influencia (por ejemplo: el pozo SIMAS No.1), asi como por la captacion que se
hace en los “tajos” localizados en la zona meridional del poblado de Parras.

Sistema Taraises

Se ubica al sur del Sistema Santa Barbara, encontrandose delimitado de la manera

siguiente:

= Al norte: por el Anticlinal Taraises y su bifurcaciéon meridional: el Anticlinal La
Casita de la Cuesta.

» Al sur: por el Anticlinal La Prieta.

* Al poniente: por el valle que forma la traza de la Falla Caballo.

* Al oriente: su limite lo forma la propia estructura, cuando ésta cambia su
buzamiento hacia el oriente.

Este SH se encuentra orientado en direccién NW70°SE, con una extension menor al
Sistema Santa Barbara, ya que su expresion en superficie solo se pudo cartografiar
a lo largo de 50 km, aunque se estima que debe continuar unos 20 km mas hacia el
oriente.

Como se comenté en el apartado 3.2.2, una caracteristica particular de! Anticlinal La
Prieta se debe a su caracter doblemente buzante hacia el centro de la estructura,

razon por la cual, sus extremos buzan hacia la zona de Parras (Figuras 5.1 y 5.2).

Otra particularidad de este sistema es que hacia su parte central (entre los Sisternas
Santa Barbara y Taraises) se forma un pequefio subsistema, el cual se integra al
Sistema Taraises en su parte mas oriental.
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Lo anterior se fundamenta en la expresion que presentan las rocas que constituyen

los limites norte y sur, las cuales en su parte mas oriental buzan hacia el NW.

En este SH se incluyen las Unidades Hidrogeologicas |, IV, VI y VIll, cuya exposicion
en superficie es menor que en el Sistema Santa Barbara, incluso en la parte centrai
de este mismo sistema se encuentran rocas poco permeables, pertenecientes a [a
UH I; debido a lo anterior, se considera que el area de recarga de este sistema es

menor al del Sistema Santa Barbara.

Sistema La Prieta

Se ubica al sur del Sistema Taraises, encontrandose delimitado de la manera

siguiente:

* Al norte: por el Anticlinal La Prieta, y una falla inversa ubicada en el extremo
poniente de este sistema.

» Al sur: su limite es muy irregular, a tal grado que sélo se pudo establecer en sus
extremos poniente (Anticlinal E! Puerco) y oriente (Anticlinal £l Marrano).

= Al poniente: por el valle que forma la traza de la Falla Caballo.

» Al oriente: su limite lo forma la propia estructura, cuando ésta cambia su
buzamiento hacia el oriente.

La orientacion de este Sistema es NW68°SE, y al igual que los dos SH anteriores,
presenta un caracter doblemente buzante hacia el centro de la estructura.

En este SH se incluyen las Unidades Hidrogeologicas |, IV, VI y VIil, cuya exposicion
en superficie no es muy extensa, debido fundamentalmente a que el sistema es un
poco estrecho; de acuerdo a lo anterior, se considera que el area de recarga al
sistema no es muy extensa.
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Sistema E! Puerco

Se localiza en el extremo suroccidental de la Sierra de Parras; su extension es de
solo 15 km, encontrandose orientado en una direccion NWB85°SE, y delimitado de la

manera siguiente:

» Al norte: por el Anticlinal Ef Puerco.
= Al sur: por el Anticlinal Juan Pérez.
» Al poniente: por el valle que forma la traza de la Falla Caballo.

= A] oriente: limita con el valle de Menchaca.

En este SH se incluyen los tres acuiferos mas importantes de la region: las calizas
de las Unidades Hidrogeoldgicas IV, VI y Vi, asi como a los materiales aluviales de
la UH [; el area de afloramiento de todas estas rocas es muy reducida.

Sistema Juan Pérez

Se localiza en el extremo mas suroccidenta! de la Sierra de Parras, encontrandose
orientado en una direccion NW85°SE, y delimitado de la manera siguiente:

» Al norte: por el Anticlinal Juan Pérez.
* Al sur: por el Anticlinal EI Capadero.
» Al poniente: limita con el valle de Menchaca.

= Al oriente: limita con el valle de Menchaca.

Sin embargo, para fines practicos, dentro de este sistema se incluyd al Sinclinal El
Capadero, debido a que su extension en superficie es de tan solo 10.5 km de
longitud; atn en conjunto, este SH tiene poca importancia debido a su expresion tan

reducida.

En éste sistema se incluye a las calizas de las Unidades Hidrogeoldgicas IV y VI.
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5.3 Bloque Hidrogeolégico de Parras

A pesar de que el flujo subterraneo se mueve a través de los materiales que ofrecen
una misma respuesta al paso del agua, este movimiento esta controlado por los

siguientes factores:
* Litologia y facies sedimentarias

Debido a que las rocas de la regiéon fueron originadas en diferentes ambientes de
deposito, éstas presentan variaciones en su textura, permeabilidad y porosidad, asi
como en el contenido de carbonato de calcio y su grado de pureza; factores que

intervienen en el comportamiento hidrogeoldgico de cada unidad.
= Control estructural

Como ya se comento con anterioridad, los efectos compresivos de la Orogenia
Laramide sobre la columna sedimentaria mesozoica originaron una serie de pliegues
anticlinales y sinclinales, asi como algunas fallas inversas; estas estructuras
geoldgicas influyen en el comportamiento hidrogeolégico regional, estableciendo
controles estructurales al movimiento del ag'ua subterranea.

En {a Sierra de Parras, el agua subterranea circula principalmente a través de las
rocas acuiferas calcareas (Unidades Hidrogeologicas IV,V! y VIII), las cuales
presentan un estilo de deformacidon cuyos ejes estructurales se encuentran
orientados en direccion NW 70° SE, lo cual provoca que el agua circule en esta
misma direccién.

Aunado a este control estructural, existen procesos de buzamiento en el eje de las
estructuras, lo cua!l origina un gradiente hidraulico y una consiguiente direccion de
flujo, dirigida hacia donde buza el eje de los sinclinales; por ejemplo, los extremos
del Sinclinal La Prieta buzan hacia su parte media, de tal manera que el flujo
subterraneo converge hacia la parte central de la Sierra de Parras.
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* Densidad de fracturamiento

El flujo subterraneo transita a lo largo del nicleo de los sinclinales, pero cuando
encuentra a su paso un sistema de fracturas abiertas, entonces el agua cambia su
direccion de flujo en el sentido en que encuentra orientado dicho sistema de
fracturamiento; por ejemplo, los sistemas de fallas SFP y SFDLF derivan el agua
subterranea hacia la localidad de Parras de la Fuente, Coah.

* Fallas de desplazamiento lateral

Este tipo de estructuras provoca la yuxtaposicion de rocas de diferente
comportamiento hidrogeolbgico, haciendo posible el contacto lateral de rocas de
permeabilidad alta con otras de mucho menor permeabilidad, provocando que se
pierda la continuidad hidraulica lateral, por ejemplo, la Falla Caballo contrapone
rocas de facies muy diferentes. '

» Posicion topografica

La posicion topografica de una UH est4 relacionada con el tipo de pliegue (anticlinal
o sinclinal) que conforman y su litologia, asi como los procesos erosivos que han
actuado sobre ella.

En condiciones normales, el nicleo de los anticlinales corresponde con zonas
topograficamente altas y el de los sinclinales, con zonas bajas; sin embargo, cuando
la erosion y el intemperismo actuan sobre las rocas que conforman a estos pliegues,
puede generarse una topografia invertida, donde los anticlinales se alojan en areas
bajas, y viceversa.

Por ejemplo, existen grandes desniveles en los flancos y en el nucleo de algunos
sinclinales constituidos por rocas competentes, tales como las calizas de las
Formaciones Cupido, Tamaulipas Inferior y Tamaulipas Superior; obviamente, la
ocurrencia de este proceso esta controlada en gran parte por la resistencia de las

unidades a los procesos erosivos.

141



En resumen, el agua metedrica se infitra a través de las rocas permeables
localizadas en las zonas topograficamente mas elevadas, y se mueve en direccion
paralela al eje de los sinclinales; cuando existe un fracturamiento denso y abierto
que afecte a dichos pliegues, entonces el flujo subterraneo encuentra condiciones
favorables para cambiar su trayectoria en el sentido que se encuentran orientadas

las fracturas.

Lo anterior queda ilustrado a través de las Figuras 5.1 y 5.2, donde se puede
observar como la continuidad hidraulica lateral de una UH se ve alterada, debido a la
presencia de fallas verticales (normales o inversas) u horizontales.

Finalmente, de acuerdo con la estratigrafia, geclogia estructural e hidrogeologia de
la region, la Sierra de Parras puede ser considerada como un bloque hidrogeoldgico
con funcionamiento y evolucion propios, el cual se encuentra divido en dos zonas
principales:

* Zona Occidental

Esta, se localiza en la porcion occidental de la sierra de parras, justo entre las
localidades de Santa Barbara y Parras; al poniente se encuentra delimitada por la
Falla Caballo, mientras que al oriente esta limitada por los sistemas de fallas SFP y
SFDLF. En esta zona las estructuras buzan hacia el oriente.

» Zona Oriental

Esta, se localiza en la porcion oriental de la sierra de parras, justo entre las
localidades de Parras y San José Patagalana; al poniente se encuentra delimitada
por los sistemas de fallas SFP y SFDLF, mientras que al oriente esta limitada por el
sistema de fallas La Presa, de desplazamiento sinistral. En este bloque las

estructuras buzan hacia el poniente.

Como se puede observar, en ambas zonas las estructuras buzan hacia la parte
central de la sierra, donde se localizan los sistemas de fallas SFP y SFDLF, los
cuales a su vez, al estar orientados hacia la localidad de Parras provocan que el
agua subterranea cambie su trayectoria de flujo y confluya hacia dicho poblado,
manifestandose a manera de manantiales (Figuras 5.1 y 5.2).
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Desde hace mucho tiempo, estos manantiales han sido aprovechados por los
habitantes de la localidad de Parras, 2 manera de galerias filtrantes; obras que
localmente reciben el nombre de “tajos”.

A continuacion se destacan los “tajos” visitados (de oriente a poniente) durante los

trabajos de campo, asi como sus caudales aforados:

Nombre del Tajo: Caudal (Ips)

Olvera 11

Zapata (Estanque Zapata) 275
Guadalupe 10
“l.a Zorra” (Calle Vicente Guerrero) 38
San Rafael (Tanque No.4, de SIMAS), 30
Las Pilas 5

Bafios del Centenario 86
Barios de Villareal 50
Lobatén (Estanque La Luz) 75
Perote (I y 1) 10
TOTAL 590

Tabla 5.1 Galerias Filtrantes (“Tajos”) Visitados en Campo
Ante la presencia de importantes volimenes de agua, no es casual el hecho de que

a la localidad de Parras de la Fuente se le denomine como “El oasis de Coahuila”,
donde practicamente toda la poblacidén cuenta con cultivos de nogal.
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5.4 Modelo Conceptual de Funcionamiento Hidrogeolégico Regional

De acuerdo con lo hasta ahora expuesto en el presente capitulo, las rocas que
afloran en la Sierra de Parras se agruparon dentro de 9 Unidades Hidrogeoldgicas
(UH), de las cuales, tres de ellas constituyen los prinéipales acuiferos del area (UH:
IV, Vi y VII).

Estas UH se encuentran afectadas por un estilo de deformacion de tipo compresivo,
el cual conformé una serie de pliegues anticlinales y sinclinales; generalmente, entre
las crestas de dos anticlinales se desarrolla un Sistema hidrogeologico (SH),

delimitado por los flancos de dichas estructuras.

Los anticlinales conformados por rocas calizas actian como zonas de recarga,
donde el agua infiltrada fluye hacia los flancos de la estructura, convergiendo hacia
el nacleo de los sinclinales, donde se encuentran desarrollados ios diferentes SH.

La direccion de flujo del agua infiltrada en las rocas permeables es paralela a los
ejes de las estructuras; en cambio, e! agua precipitada en las rocas de permeabilidad
baja tiende a escurrir hacia los valles intermontanos, en donde continua fluyendo a
traves de los materiales aluviales, teniendo como destino final el Valle de Parras.

Debido al caracter doblemente buzante de algunos sinclinales, el agua de las
unidades acuiferas (UH: IV, VI y VIII) se mueve de tal manera que el flujo
subterraneo converge hacia la parte central de la Sierra de Parras.

En la zona meridional del poblado de Parras, la presencia de los sistemas de fallas
SFP y SFDLF, cuya orientacién es casi perpendicular a las estructuras, hace que el
agua encuentre una salida hacia el Valle de Parras, recargando a! acuifero granular

(UH 1} desarrollado en los materiales aluviales.

Es importante mencionar que no en todos los casos las fracturas o fallas funcionan
como conductos al paso del agua, ya que esto dependera de las caracteristicas que
presente dicho fracturamiento, tales como: intensidad, apertura, intercomunicacion,
tipo de relleno, etc.

146




La presencia de los sistemas de fallas SFP y SFDLF provocan que las rocas menos
permeables permitan el paso del agua, tal y como ocurre con las lutitas de las
formaciones Parras e Indidura (UH lll}; esto, gracias a que dichos sistemas de fallas
se encuentran asociados con un fracturamiento secundario intenso, el cual en

muchos de los casos se encuentra abierio.

Soélo bajo estas condiciones especiales, el agua puede circular a través de estas
rocas de permeabilidad baja, permitiendo la comunicacion hidraulica entre los
sistemas acuiferos adyacentes; esto hace posible que agua del Sistema Taraises
pase hacia el Sistema Santa Barbara, y de ahi descargue hacia la localidad de

Parras a manera de manantiales (explotados a manera de “tajos™).

De esta manera, el acuifero granular ubicado en el Valle de Parras es recargado por
las salidas horizontales de los “tajos” y por la escasa infiltracién del agua de lluvia.

En la figura 5.3 se Hustra el funcionamiento de los dos sistemas de falla y el modelo
conceptual de funcionamiento hidrogeoldgico de la Sierra de Parras:
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SFP=SISTEMA DE FALLAS PARRAS,
SFDLF=SISTEMA DE FALLAS DE LA FUENTE BARRERAS ASOCIADAS A LOS
/7 PARRAS SISTEMAS DE FALLAS LATERALES

Figura 5.3 Modelo Conceptual de Funcionamiento Hidrogeolégico
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Se considera que los acuiferos en calizas (UH: IV, Vi y Vi) ubicados en la Sierra de
Parras recargan el acuifero granular (UH [) ubicado en el valle, con lo cual un
incremento en la extraccion de agua en las calizas se reflejard con una disminucion

de la recarga de la sierra hacia el vaile.

Todo lo anterior permite concluir que los acuiferos desarrollados en la Sierra de
Parras son de caracter local, en donde las zonas de recarga estan proximas a las

zonas de descarga.
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5.5 Andlisis de la Precipitacion en la Zona de Parras.

Con el proposito de contar con mas elementos de analisis sobre las causas que han
originado la disminucién de los caudales en la zona de Parras, se recopild y grafico
la informacién generada en la estacion climatologica de Parras, referente a la

precipitacion.

Los datos consultados abarcan un periodo comprendido desde 1961 hasta 1999, los
cuales aparecen relacionados en la tabla 5.1, en tanto que su representacion grafica
se muestra en las Figuras 5.4 y 5.5.

La Figura 5.4 muestra que la precipitacién total entre 1961 y 1990 se mantuvo sobre
ta media anual {(362.1 mm al afio), con algunos periodos por debajo de la misma.

A partir de 1991 la precipitacion ha disminuido de manera considerable por debajo
de la media, excepto en 1997 cuando su valor llegd casi a los 450 mm/aiio; este
ligero incremento fue causado por el paso del Huracan Paulina.

Después de ese afio, la precipitacidn nuevamente ha disminuido hasta ser del orden
de los 150 mm/ano (Figura 5.5).

Para complementar lo mostrado en las dos figuras anteriores, se elaboraron gréaficas
de “Indice de humedad” (Figuras 5.6 y 5.7), en las cuales, para cada ano se efecttia
el cociente entre la precipitacion total anual (numerador) y la precipitacion media

anual de la estacion (denominador).

En un aiio tipico llueve un volumen similar a la media, entonces, su indice tiene un
valor igual o muy proximo a “1”; en un aiio seco su indice presenta valores menores
de “1" y en un afio humedo valores superiores a “1".

Entre mas lluvioso sea el afio, mas grande sera el “Indice de humedad”, de tal forma

que un aiio en el que llueva el doble de la media tendra un valor de “2”, y un afio en
el que llueva el 50% de la media, tendra un valor de “0.5".
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De esta manera se pudo concluir que en la Gitima década llovié hasta un 60%

menos de la media anual, como es ldgico pensar, esta disminucion en la

precipitacion tiene una influencia total en la cantidad de agua que se recarga a los

acuiferos, manifestandose mediante una disminucion en los caudales de los “tajos”.

Afo {Enero | Febrero |Marzo| Abril | Mayo | Junie | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre |Diciembre Total
1961 ] 18.7 8.4 24 9.8 8.1 929 | 851 19.6 21.0 7.0 0.4 2.0 2734
1962 | 05 46 0.0 486 24 156 | 71.2 218 83.8 26.4 0.7 28.5 265.2
1963 | 1.6 1.0 —-— 10.7 | 56.1 | 884 | 57.7 21.7 81.7 16 10.9 30.9 368.3
1964 | 1.9 97 a2 10 | 455 | 231 | 116 445 88.5 25 54.2 9.0 2947
1965 | 17.3 17.8 - 1.5 130 | 47.3 | 390 | 1006 58.2 041 17.6 78.0 3904
1966 | 37.3 76 0.0 7.8 | 775 | 451 | 216 | 1103 52.9 4.7 0.0 239 3B88.7
1967 | 16.9 3.6 56.2 1.3 1.5 | 17.0 | 971 253.6 76.6 377 0.0 23.2 586.7
1968 | 16.2 278 5665 | 7.3 107 | 413 | 823 | 167.0 145.1 34 9.5 34.5 600.6
1969 | 16 5.8 0.0 0.0 6.2 | 32.7 | 48.7 12.3 20.2 28.7 240 10.6 190.8
1970 | 43.2 275 1.3 0.0 | 328 | 521 | 327 25.2 86.2 31 0.0 - 304.1
1971 ) 1.5 0.0 0.3 00 | 487 | 11024 62.6 | 120.0 94.6 106.7 0.0 5.4 5§59.7
1972 | 5.6 27 1.9 51 459 | 831 § 33.0 84.3 60.7 5.0 31.0 20 360.3
1973 1 147 25.7 26 5.6 233 | 525 | 350 | 191.0 152.7 47.2 0.0 4.3 554.6
1974 | &.7 0.0 110 | 16 8.0 3.1 46.1 69.9 48.2 8.3 0.7 304 236.0
1975 | 25 45 0.0 00 78 76 | 94.8 90.7 0.9 263 0.0 29.7 264.8
1976 | 01 0.0 00 | 23.1 | 243 | 184 | 2666 23.4 104.2 329 125.4 29.6 648.0
1977 | 234 - 0.0 | 23.8 | 436 | 258 | 340 35.9 72.7 28.7 0.2 0.3 288.4
1978 |} 838 4.9 11.0 1.2 | 629 | 68.7 | 102.8 | 119.7 178.5 224 1.4 6.9 589.2
1979 | 7.2 88 40 8.8 174 | 654 | 174 62.7 6.2 0.0 12.9 424 253.2
1980 | 85 259 - 166 1.0 0.8 18.6 46.6 52.9 68.8 26.8 1.9 268.6
1981 | 752 23 84 | 604 | 673 | 618 | 379 5.1 356 106.3 0.0 79 468.2
1882 | 0.7 1.8 0.0 | 261 | 194 | 26.3 | 601 28.1 28.1 20 85.7 206 298.9
1983 | 218 86 2.2 0.0 | 864 | 231 | 259 844 513 1.9 0.2 0.2 306.0
1984 | 81.2 38 0.0 0.0 | 556 | 335 | 58.1 429 216 9.5 7.2 29.7 34341
1985 | 42.8 0.6 0.0 | 520 | 443 | 809 | 659 11.0 18.5 53.7 16.2 4.5 3904
1986 | 7.7 §6 0.0 14.5 | 30.7 [ 158.9109.9| 324 97.2 0.0 0.0 0.0 4599
1987 -— 79.3 .- 287 | 376 | 153 | 905 | 1455 117.2 1.0 55 10.0 530.6
1988 — - 40 j29.0 | 180 | 29.1 | 1281 759 106.8 — — 8.0 3989
1989 — 3.0 .- 3.0 | 450 | 360 | 220 735 370 13.7 64.5 305 328.2
1990 | 115 45 25 00 | 479 | 470 | 152.0] 1080 137.0 69.0 0.0 0.0 579.4
1991 - 16.0 0.0 0.0 - 14.0 | 1274 67.0 83.5 9.6 - 40.7 358.2
1992 | 243 13.9 145 | 19.3 | 48.2 | 103 | 43.0 304 22.0 B.4 16.1 26.5 276.9
1993 | 35 0.0 - - 100 | 77.8 | 689 771 55.4 39 18.3 - 312.9
19894 | 20.5 0.0 14.7 - 252 | 343 | 433 62.7 19.2 14.0 - 35.0 268.9
1895 | 05 4.0 0.0 0.0 127 | 285 - 46.0 9.7 11.0 1.5 5.0 118.9
1996 | 58 1.0 - - 29.7 | 39.0 | 68.2 54.0 11.5 420 13.3 - 264.5
1997 | 153 12.0 481 1 325 | 195 | 78.0 | 69.3 15.0 125.5 14.0 9.1 9.0 447.3
1998 | 00 0.0 0.0 1.0 15 145 | 36.2 510 301 85 55 0.0 148.3
1999 } 0.0 0.0 25 0.0 00 | 69.0 | 315 250 5.0 0.0 0.0 4.0 137.0
Prom.| 14.3 %] 64 {102 | 29.1 | 453 | 64.0 68.2 64.2 213 14.3 16.0 3621

Tabla 5.2 Datos de Precipitacion (Estacién Climatolégica de Parras)
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Precipitacion Total Anual
Estacion Parras, Coahuila
Periodo 198%- 1999

P.M.A.:-Precipitacion Media Anual = 362.1 m

Figura 5.5 Precipitacién Total Anual, Para el Periodo 1989-1999
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Indice de humedad
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6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

1. La Sierra de Parras se encuentra comprendida dentro de la provincia fisiografica
denominada “Sector Transversal” de la Sierra Madre Oriental, la cual presenta
una orientacion NW 70° SE.

2. La geomorfologia de la region es un reflejo directo de los procesos tectonicos
(enddgenos) y erosivos (exogenos), los cuales modelan el paisaje e imprimen un
caracter morfologico distintivo; en la zona de Parras se identifican dos unidades
geomorfologicas principales: las sierras y los valles. .

3. Las rocas que conforman la columna estratigrafica del area de estudio
pertenecen al paleoelemento geografico denominado Mar Mexicano, cuyo rango
de edad varia del Jurasico superior al Cretacico superior.

4. Se cartografié un total de 13 unidades litoestratigraficas, las cuales se encuentran
distribuidas (desde la mas antigua hasta la més joven) de la manera siguiente:

* Sistema Jurasico: formaciones Zuloaga, La Gloria y La Casita.

* Sistema Cretacico: formaciones Taraises, Tamaulipas Inferior, Cupido, La Pefa

Trevifio, Tamaulipas Superior, Cuesta del Cura, Indidura y Parras.

= Cenozoico (Oligoceno-Mioceno): formacion Ahuichila.

* Cuaternario: terrazas continentales, depésitos de talud y aluvion.

5. De acuerdo con la geologia historica del area, la paleogeografia del Jurasico
superior (Oxfordiano) estaba dominada por los siguientes paleoelementos: la

Cuenca de Chihuahua, la Peninsula de Coahuila (posteriormente, Isla de
Coahuila), el Golfo de Sabinas y la Peninsula de Tamaulipas.
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6. Al iniciar el Cenozoico, la Orogenia Laramide provocd que la carpeta
sedimentaria mesozoica sufriera una deformacion intensa debida a esfuerzos
compresivos (provenientes desde el SW y orientados hacia el NE), los cuales
actuaron casi perpendicularmente a la Isla de Coahuila, quien se comportd como
un contrafuerte estructural ante los esfuerzos a que fué sujeta.

7. Como resultado de este evento orogénico se configuré una serie de pliegues
(anticlinales y sinclinales), cuyos planos axiales se encuentran orientados en una
direccion preferencial NW 68° SE; de acuerdo con su angulo de buzamiento, los
pliegues varian de verticales a recumbentes, con una vergencia hacia el N-NE.

8. Se considera que el estilo de deformacion de la carpeta sedimentaria es el de
“plegamiento por propagacion de falla”, propuesto por Suppe (1990).

9. El acortamiento de la columna sedimentaria es mas intenso en el extremo
occidental de la Sierra de Parras, que en el resto del area.

10.En la Sierra de la Pefia, un conjunto de pliegues estrechos y alargados
conforman al “Conjunto Estructural Mayran”; el comportamiento geométrico de
este elemento estructural esta subordinado a un estilo de deformacion de tipo
“decollement’, generalmente evidente en rocas de la Formacién Trevifio, y cuyo
punto de despegue ocurri a nivel de los yesos de la Formacién Acatita.

11.De acuerdo con Eguiluz de Antufiano, S. (1984), en la parte norte de nuestro pais
existen 3 sistemas de fallas transcurrentes: la Falla Caballo, la Falla de Almagre y
la Falla de Juarez; los cuales se encuentran orientados en una direccion casi N-S
y cuyo origen ocurrié durante el periodo Oligoceno-Mioceno.

12.En el area de estudio, la presencia de la Falla Caballo provocé la yuxtaposicion

de las facies de la Plataforma de Coahuila {que afloran en la Sierra de La Pefia)
a las facies de la Cuenca del Mar Mexicano (que afloran en la Sierra de Parras).
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13.Se realizd un levantamiento geologico-estructural de semidetalle en la zona
meridional del poblado de Parras; para lo cual se visité un total de 125 puntos de
verificacion, divididos en tres lineas de seccion (I-I', lI-1I' y HI-1lI') y en donde se
midieron 618 datos estructurales.

14.En la parte media de la Sierra de Parras se detectaron 2 sistemas de fallamiento
lateral dextral (SFP y SFDLF) orientados en direccion NE 10°-18° SW, N-S y NW
12° SE; estas estructuras juegan un papel fundamental en el funcionamiento
hidrogeologico regional, ya que derivan el agua almacenada en los acuiferos
localizados inmediatamente al sur de la localidad de Parras.

16.La direccién del flujo subterranec es paralela a los ejes de las estructuras
(orientadas en sentido NW-SE), de tal forma que en el nucleo de los sinclinales
se desarrollan los principales acuiferos del area.

16.E! analisis hidrogeoldgico de las rocas presentes en la Sierra de Parras permitio
diferenciarlas y clasificarlas de acuerdo a su capacidad de admitir, almacenar y
transmitir el agua, de tal forma que las unidades litoldgicas de la regién se
agruparon en 9 Unidades Hidrogeoldgicas (UH), de las cuales, 3 de ellas
constituyen los principales acuiferos del area (UH: 1V, Vi y VIlI).

17.Las UH se encuentran conformando Sistemas Hidrogeoldgicos (SH) de acuerdo
a limites estratigraficos y arreglos estructurales, aunque de manera general, un
SH queda definido estructuralmente al coincidir las porciones altas de las sierras
(parteaguas) con la cresta de los anticlinales; los SH presentes en el area son:
Santa Barbara, Taraises, La Prieta, El Puerco y Juan Pérez.

18.El modelo conceptual de funcionamiento hidrogeoldgico en la zona de Parras,
esta sustentado en [a existencia de dos sistemas de fallas: SFP y SFDLF, los
cuales provocan que unidades de permeabilidad baja permitan la comunicacion
hidraulica entre sistemas acuiferos.

19.El acuifero granular ubicado en el Valle de Parras es recargado por las salidas
horizontales de los “tajos” y por la escasa infiltracion del agua de luvia.
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20.Los acuiferos desarrollados en |la Sierra de Parras son de caracter local.

21.De acuerdo con los datos de la estacion climatoldgica de Parras: la evaporacion
potencial de la zona es casi seis veces mayor que la precipitacién; ademas, en
esta ultima década la region ha sufrido un largo periodo de sequia, razon por la
cual no ha existido una recarga adecuada hacia los sistemas acuiferos presentes

en la Sierra de Parras.

22.El analisis del “Indice de Humedad” en estos diez dltimos permite concluir que la
precipitacion presenta una franca tendencia a disminuir, con la excepcion del afio
de 1997 cuando se fuvieron precipitaciones extraordinarias debidas al huracan
Paulina.

23.La disminucion en los caudales de los “tajos” es provocada en gran parte por el
deficit en la recarga de los sistemas acuiferos locales, y en menor proporcién por
la implantacion de regimenes de bombeo constante en el pozo SIMAS No.1,
establecidos por el sistema operador de agua potable.

156




6.2 Recomendaciones

Realizar actividades complementarias que conduzcan a un mejor conocimiento de
los sistemas acuiferos locales, asi como la evaluacién y optimizacién de los recursos

hidricos subterraneos.
Las actividades propuestas para dicho efecto son las siguientes:

1. Efectuar pruebas de bombeo en las obras ubicadas en la zona de influencia de
los sistemas de fallas SFP y SFDLF, con el proposito de determinar las
caracteristicas hidrodinamicas de! acuifero.

2. Disefiar una “red de pozos piloto” para monitorear los niveles piezomeétricos de
forma periddica y conocer su evolucion a través del tiempo, logrando identificar
ademas los gradientes hidraulicos y las principales direcciones de flujo.

3. Nivelar topogréaficamente los brocales de las obras que se hayan seleccionado
para integrar la red de monitoreo piezométrico.

4. Realizar un muestreo hidrogeoquimico en las obras antes mencionadas y en las
galerias filtrantes (“tajos”) mas importantes de Ia localidad de Parras.

5. En la zona de influencia de los sistemas de falla SFP y SFDLF, construir presas
y bordos que ayuden a recargar los acuiferos presentes en la sierra; estas obras

de ingenieria retienen e! agua que escurre Superficialmente y favorecen la
infiltracién a través de las fracturas.

6. Instalar 2 o 3 estaciones hidrométricas en lugares estratégicos para cuantificar

los volimenes de agua precipitados y conocer con mayor precision la
distribucion de las isoyetas.
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Depbsites aluviales; constituidos por materiales
timo - arcillosos y arenas.
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