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RELACIONES ESTRUCTURALES ENTRE EL ANTICLINORIO DE
PARRAS Y EL ANTICLINORIO DE ARTEAGA (SIERRA MADRE
ORIENTAL), EN LA REGION DE AGUA NUEVA, COAHUILA

Odranoel Quintero-Legorreta
y Mario Aranda-Garcia®

RESUMEN

Entre las salientes de la parte transversal de la Sierra Madre Oriental, una formada por el Anticlinorio de Parras
y la otra por el Anticlinorio de Arteaga, se encuentra el Receso de Agua Nueva, localizado al S-SW de Saltillo, Coahui-
la. El levantamiento geoldgico de esta area (1,000 km?) y el analisis tectonico de la region circundante permitieron
interpretar la existencia de dos cobijaduras mayores que se presentan superpuestas entre si en esta region.

El Anticlinorio de Arteaga esta formado en la Cobijadura de Arteaga y se extiende desde el poblado de Agua Nue-
va hasta Monterrey. El Anticlinorio de Parras se desarroll6 en la Cobijadura de Parras y se extiende desde. el poblado
de Parras hasta Agua Nueva; de ahi continta hacia el oriente cabalgando sobre la parte meridional de la Cobijadura
de Arteaga.

El analisis tecténico regional reveld que la trayectoria de la Sierra Madre Oriental se debe al control que ejercie-
ron los elementos paleogeograficos de la region, que fueron la Plataforma de Coahuila y el Golfo de Sabinas, sin cono-
cer la magnitud del corrimiento a lo largo de las cabalgaduras maestras. Las evidencias de campo recabadas hasta
ahora no permiten corroborar la existencia de fallas grandes de desplazamiento lateral y tampoco la consideracion
aléctona de las rocas del Grupo Difunta al norte del frente septentrional de la Sierra Madre Oriental,

ABSTRACT

Between the salients of the transversal part of the Sierra Madre Oriental. which are the Parras and the Arteaga
anticlinoria, lavs the Agua Nueva recess, located to the S-SW of Saltillo, Coahuila.

The geologic mapping of this area (1,000 km?), together with the tectonic analysis of the surrounding region allo-
wed to interpret the existence of two major thrust sheets which are superimposed on each other in this region.

The Arteaga Thrust Sheet is in which the Arteaga Anticlinorium is developed and it extends from Agua Nueva
to Monterrey. The Parras Anticlinorium is formed in the Parras Thrust Sheet, and it extends from Parras to Agua Nue-
va and from there it continues to the east as being thrusted over the southern parts of the Arteaga Thrust Sheet.

The tectonic analysis revealed that in this region the trend of the Sierra Madre Oriental was controlled by the
paleogeographic elements of the Coahuila Platform and the Sabinas Gulf; however, the magnitude of the displace-
ment that occurred along the sole-thrust is unknown. The field evidence so far obtained does not support the existence
of major transcurrent faults nor the allochtonous nature of the Difunta Group to the north of the northern front of

the Sierra Madre Oriental.

INTRODUCCION

Este estudio se llevé a cabo en tres etapas: gabinete, cam-
po'y gabinete. Durante la primera, se consult6 la bibliografia
existente tanto del drea de estudio como de las regiones veci-
nas, con el objeto de tener una idea general de sus condicio-
nes geoldgicas. En esta misma etapa se interpretaron las foto-
grafias aéreas verticales con escala de 1:25,000 que fueron pres-
tadas gentilmente por DETENAL. En ellas se marcaron la po-
sicién de los centros de cada fotografia aérea, contactos geo-
légicos entre unidades litoestratigraficas, posicion e intensi-
dad de la inclinacién de los estratos observados y tendencias
estructurales de los afloramientos. Con estos datos se constru-
y6 un mapa fotogeolégico preliminar que, junto con los ma-
pas topograficos de DETENAL, fue utilizado en la siguiente
etapa de trabajo.

U Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad
Universitaria, Delegacion Coyoacdn, 04510 México, D. F.
2 PEMEX-DFNE, Boulevard Ldzaro Cdrdenas s/n, Reynosa, Tamps.

En el campo se llevé a cabo un recorrido general del 4rea
que sirvi6 para conocer la regién estudiada dentro del contex-
to geolégico regional.

Finalmente, se hicieron muestreos de las diferentes uni-
dades reconocidas durante los caminamientos, marcandolos
en las fotografias aéreas verticales y en los mapas topografi-
cos. Asimismo se corrigié y modificé, segin el caso, el mapa
preliminar y se procedid a construir las secciones estructura-
les de acuerdo a la interpretacion en el campo de los aflora-
mientos. E]l mapa geolégico final asi logrado se basa un 30 %
en fotogeologia y un 70% en geologia levantada en el campo,
y con respecto al mapa geologico, publicado por de Cserna
(1956), la informacién contenida en nuestro mapa es un 80 %
mas completa.

La Sierra Madre Oriental, formando un arco convexo
hacia el sur, muestra un cambio de direccién entre las ciuda-
des de Monterrey y Saltillo y las sierras que lo constituyen de-
saparecen paulatinamente hacia el poniente en la direccion
de la llanura en donde estan asentadas las ciudades de Saltillo
y Ramos Arizpe (Figura 1). Por otra parte, las Sierras Trans-
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versas se localizan al sur de este arco y se extienden al ponien-
te hacia la regién de Torreén, donde nuevamente cambian de
direccién.

Tardy y colaboradores (1975) sefalan que la Sierra Ma-
dre Oriental tiene la traza de una cobijadura (La Nappe de
Parras) y que ésta presenta tres avances espectaculares, uno
cerca del Puerto de La Pefia, otro cerca de Saltillo y el tercero
junto a Aramberri, delimitada por fallas de desplazamiento
lateral.
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Figura 1.- Localizacién geografica del area de estudio.

En este articulo se demuestra que la solucién propuesta
por Tardy y colaboradores (op. cit.) para la region de Saltillo
no es correcta, a la vez que se propone una solucién distinta,
por medio de cabalgaduras imbricadas que separan dos enti-
dades estructurales independientes: el Anticlinorio de Parras
y el Anticlinorio de Arteaga.

La regi6n estudiada geograficamente esta ubicada apro-
ximadamente 25 km al surponiente de la ciudad de Saltillo,
Coahuila y delimitada por los paralelos 25°00” y 25°15’ N por
los meridianos 100°20° y 101°00° W,

En relacién con la geologia de esta regioén, cabe men-
cionar que Imlay (1936, 1937) estudié la Sierra de Parras es-
tableciendo de una manera formal su estratigrafia.

Humphrey (1949, 1956) llevé a cabo dos estudios geo-
légicos, uno en la Sierra de Los Muertos y otro de cardcter
regional con énfasis en la tecténica del noreste de México. De
Cserna (1956) publicé su estudio sobre la tecténica de la Sie-
rra Madre Oriental entre Torreén y Monterrey; mas tarde,
Rogers y colaboradores (1961) presentaron un estudio mayor
sobre los yacimientos de fosfatos en esta region. Garza-
Gonzalez (1973) elabor6 un modelo sedimentario del Albiano-
Cenomaniano de la regién colindante por el norte con la des-
crita en el presente articulo. Tardy y colaboradores (1975) hi-
cieron una sintesis y nuevas interpretaciones tecténicas sobre
la Sierra Madre Oriental entre Aramberri y Parras. Alfonso-
Zwanzinger (1978) public6 una sintesis sobre el marco sedi-
mentario de la Formacién Cupido, mientras que Quintero-
Legorreta y Aranda-Garcfa (1978) estudiaron en semidetalle
la regién circundante de Agua Nueva, Coahuila.

ESTRATIGRAFIA

Las rocas sedimentarias que afloran en esta region, cu-
yo alcance estratigrafico es del Jurasico Superior-Cretacico Su-
perior, en su mayoria son calcireas; aunque también existen
rocas clasticas que se formaron en el inicio de la gran trans-
gresion marina del Mesozoico y a partir de la retirada de los
mares del Cretécico Tardio.

La secuencia estratigrafica consta de 12 formaciones, de
las cuales tres pertenecen al Jurasico Superior, cinco al Creta-
cico Inferior y cuatro al Cretécico Superior (Figura 2). Estas
formaciones han sido definidas formalmente en publicaciones
anteriores y aqui s6lo se mencionaran sus caracteristicas mas
importantes, ya que este articulo estd enfocado hacia la geo-
logia estructural.
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Figura 2.- Columna estratigréfica de la secuencia sedimentaria de la region de
Agua Nueva, Coahuila.
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JURASICO

Formacién Olvido.- Heim (1940, p. 320) utilizé el tér-
mino de Formacién Olvido para nombrar a una secuencia de
“calizas y dolomias con arcilla verde, roja y violeta y algo de
arenisca, interestratificadas que, en la regiéon del Rancho El
Olvido, al sureste del Valle de Huizachal, Tamaulipas, mues-
tran grandes bloques de yeso”. Se le asigna este nombre a una
secuencia de capas de yeso alternando con calizas que, hacia
el sur, es transicional a la Caliza Zuloaga (Imlay, 1938, p. 1657
y 1679), y que subyace a las capas con Idoceras sp. de la For-
macién La Casita o de la Formacién La Caja.

En el drea de Agua Nueva la Formacién Olvido esta
constituida por varios intervalos evaporiticos de unos 15 m
de espesor y con algunos intervalos de caliza. Esta caracteri-
zaci6én corresponde principalmente a la seccién expuesta en
la Sierra Molano (Figura 3), pero lateralmente su litologia,

espesor y textura presentan variaciones. Por ejemplo, en la Sie-
rra de Buiiuelos, al sur de Agua Nueva (Figura 3), algunos de
los horizontes evaporiticos superiores se pierden quedando
reemplazados por carbonatos que aumentan en espesor y que
presentan calizas que corresponden a la Caliza Zuloaga.

La Formacién Olvido contiene una brecha de espesor
variable que probablemente se formé por la disolucién de las
evaporitas. Esta brecha se observa en la ladera oriental de la
Sierra Chorrera en las orillas del poblado de Carneros; en la
ladera septentrional de la Sierra de Buiiuelos, cerca del po-
blado del mismo nombre y en la parte septentrional de la Sie-
rra La Carroza (Figura 3). La Formacién Olvido aflora en
las sierras de El Fraile, de Bufiuelos, La Carroza, de Los An-
geles, Molano y en el nucleo de la Sierra Chorrera (Figura 3).
Cabe mencionar que en los estudios publicados con anteriori-
dad, las calizas del Jurasico Superior (Oxfordiano) fueron car-
tografiadas como Caliza Zuloaga.
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Figura 3.- Mapa de localizacién y nomenclatura de las sierras y otros rasgos topograficos, asi como las principales asentamientos que

se mencionan en el presente articulo.

Formacién La Casita.- Este nombre fue utilizado por
Imlay (1937, p. 600) en la Sierra de Parras. En el 4rea de es-
tudio fue observada en una loma sin nombre, que se encuen-
tra al sur del Cerro de La Calabaza y la Sierra Molano.

Junto a su contacto inferior con la Formacién Olvido
se presentan lutitas de color rosado y violaceo intercaladas con
calizas arenosas fosiliferas. Desde el punto de vista estratigra-
fico, encima de estas calizas se encuentran estratos gruesos de
areniscas de grano grueso con pelecipodos, asi como areniscas
conglomeraticas con horizontes arcillosos de color negro y
rosado.

En la Sierra Molano, hacia la cima de la formacién, apa-
recen lutitas y calizas con fosforitas; esta litologia es tipica de
la Formacién La Caja que es transicional con la Formacién
La Casita, aunque aqui s6lo aparece como un miembro den-
tro de la misma Formacién La Casita.

Formacidén La Caja.- Imlay (1938, p. 1659) empled el
nombre de Formacién La Caja para una secuencia de limoli-
tas calcareas, lutitas y calizas de estratificacion delgada.

A pesar de su reducido espesor, esta formacién se en-
cuentra ampliamente distribuida en el 4rea cartografiada for-
mando puertos de erosién suave, casi siempre expuesta en la
totalidad de las sierras donde aflora la Formacion Olvido o la
Caliza Zuloaga; tal es el caso de las sierras La Catana, Cho-
rrera, Quemada, de Los Angeles, La Difunta, La Carroza,
de Buiiuelos y de El Fraile.

Esta formada por calizas de estratificacién delgada fos-
fatadas, con estructura laminar e intercaladas con limolitas
calcareas y lutitas de color gris que tienen abundantes con-
creciones calcareas, ocasionalmente con amonitas.

Descansa concordantemente sobre la Formacién Olvi-
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do o la Caliza Zuloaga y estd cubierta, también concordante-
mente, por la Formacién Taraises.

El material fosilifero colectado tanto en la Formacién
La Caja como en la Formaci6n La Casita por otros autores
es numeroso y le asignan una edad kimeridgiano-titoniana.

CRETACICO

Formacidén Taraises.- La Formacién Taraises, definida
por Imlay (1936, p. 1111), en el rea del presente estudio esta
compuesta por calizas con bioclastos, alternando en su parte
inferior con capas delgadas de limolita calcéarea de color gris
claro. La parte superior est4 constituida por calizas de estra-
tificacién delgada y mediana que presentan algunos nédulos
de pedernal negro y también incluye limolitas calcdreas de es-
tratificacién delgada; hacia la cima, justo antes del contacto
con la Formacién Cupido, existe un horizonte de limolitas cal-
careas de color gris claro de aproximadamente 50 m de espesor.

La Formacién Taraises aflora en todas las sierras don-
de las formaciones La Caja o La Casita estin presentes; su fau-
na es indicativa del Berriasiano-Hauteriviano.

Formacién Cupido.- En €l area estudiada, la Forma-
cién Cupido (Imlay, 1937, p. 606) fue cartografiada de acuerdo
a la redefinicion lograda por Alfonso-Zwanzinger (1978), con
base en los datos recabados por gedlogos de Petréleos Mexica-
nos. En el 4rea se encuentra ampliamente distribuida, consti-
tuyendo los cuerpos principales de las sierras El Tapanco, El
Capulin, La Carroza, La Catana, Chorrera, Los Caballos,
Huachichil, Quemada, La Leona y El Jabali, asi como las la-
deras de las sierras de Bufiuelos y de El Fraile (Figura 3).

Litolégicamente presenta miembros de caliza separados
por un horizonte arcillo-calcéreo. El miembro calizo inferior
est4 compuesto por calizas de estratificacion mediana a grue-
sa, con nédulos y lentes de pedernal de color gris obscuro y
negro, nédulos de hierro y concreciones de pirita y marcasita;
tiene ademas delgadas intercalaciones de lutitas de color gris
amarillento.

El horizonte arcillo-calcéreo esta formado por caliza re-
cristalizada que alterna con dolomita y lutita de color gris,
también de estratificacion delgada.

El miembro calizo superior estd compuesto de calizas
y horizontes de calizas coquiniferas con corales, algas y rudis-
tas. Este miembro no fue observado en las sierras de Buiiuelos
y de El Fraile, ya que en ellas cambia de facies.

Formacion La Pefia.- La Formacién La Pefia (Imlay,
1936, p. 1119; Humphrey, 1949) est4 constituida por calizas
arcillosas, lutitas y limolitas calcareas, en parte fosiliferas, de
color rosado y café rosado que intemperizan en un color ama-
rillento y tonos pardos.

Esta formacién sobreyace a la Formacién Cupido y su
fauna es indicativa del Aptiano tardio. ‘

Formacién Tamaulipas Superior.- En algunas sierras del
area de estudio aflora una unidad de calizas gris obscuras, de
estratificacion mediana y gruesa, con algunos nédulos
de pedernal negro que sobreyace a la Formacién La Pefia y sub-
yace a la Formacién Cuesta del Cura. Esta unidad es
equivalente a una parte de la Formacién Aurora, pero litologi-
camente es diferente, por lo que se decidié denominarla Forma-
cién Tamaulipas Superior, a pesar de que esta unidad no se ha
definido formalmente en publicacién alguna, pero que sf es
utilizada ampliamente en la literatura geolégica petrolera del
noreste de México. )

Hacia el sur del 4rea cartografiada, esta unidad va re-

duciendo su espesor, de tal manera que desaparece en las sie-

rras de Bufiuelos y de El Fraile y la Formacién Cuesta del Cura

sobreyace directamente a la Formacién La Pefa.
Formacién Cuesta del Cura.- Imlay (1936, p. 1125) de-

‘fini6 con este nombre a una secuencia de caliza gris obscura

de estratificacién ondulante con intercalaciones de pedernal
negro.

En el 4rea estudiada esta compuesta por calizas de es-
tratificacién medianz con estructura de boudinage y nume-
rosos lentes de pedernal negro, alternando con calizas arcillo-
sas formadas por 1aminas de estratificacién delgada, con ban-
das de pedernal negro que aumentan hacia la cima.

Esta formacién sobreyace a la Formacién Tamaulipas
Superior con una transicién, marcada por el aumento del es-
pesor de los estratos y la abundancia de pedernal. Subyace a
la Formaciéin Indidura en un contacto transicional de unos
cuantos metros, marcandose el contacto en donde desapare-
cen las bandas de pedernal. Junto con la Formacién Tamau-
lipas Superior, podria representar el intervalo entre el Albia-
no y Cenomaniano medio.

Formacién Indidura.- La Formacién Indidura (Kelly,
1936, p. 1028; Imlay, 1938, p. 1692) esté constituida litologi-
camente por lutitas arenosas y calizas arcillosas formadas por
laminas de estratificacién mediana, con pequeiios lentes de pe-
dernal negro. En algunos lugares presenta delgadas capas de
yeso y en otros bentonita. Su edad es del Turoniano ya que
contiene Inoceramus labiatus.

Formacidén Caracol.- Imlay (1937, p. 616) fue el primero
en usar el término Formaci6n Caracol. La formacién consiste
de areniscas y lutitas de estratificacién media, que alternan
con bentonita verde pistache, grauvacas y tobas desvitrifica-
das. Sobreyace a la Formacién Indidura en la regién meri-
dional del 4rea estudiada. Esta posici6n estratigrafica y los es-
casos fésiles colectados por Rogers y colaboradores (1961) le
confieren una edad coniaciano-santoniana.

Lutita Parras.- La Lutita Parras (Imlay, 1936, p. 1132)
consta de una secuencia de lutitas negras con intercalaciones
aisladas de areniscas calcéreas que sobreyace a la Formacién
Indidura y, a su vez, en los alrededores de Saltillo subyace a
la Formacion Cerro del Pueblo del Grupo Difunta. La edad
de esta formacion es esencialmente santoniana (Imlay, 1944,
p- 1030).

Grupo Difunta.- Imlay (1936, p. 1133) dia este nom-
bre a una secuencia expuesta en la region occidental de la Sie-
rra de Parras. Boyd (1959) dividié en siete unidades a esta for-
macién y mas tarde Murray y colaboradores (1962) les asig-
naron nombres formales. Aflora en el extremo nororiental de
esta area y forma lomas de bajo relieve cercanas al poblado
El Derramadero.

El Grupo Difunta consiste de una secuencia de lutitas
que alterna con limolitas y areniscas de estratificacién grue-
sa. Su posicién estratigrafica sobre la Formacién Parras su-
giere una edad campaniano-maestrichtiana.

DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS Y SUS RELACIONES

En la regién estudiada se encuentra la unién de dos ca-
denas montafiosas pertenecientes a la Sierra Madre Oriental,
denominadas por de Cserna (1956, p. 34-39) Anticlinorio de
Parras y Anticlinorio de Arteaga (Figura 4).

En la parte nororiental de la region estudiada se locali-
za la terminacién del Anticlinorio de Arteaga, estando repre-
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sentado por cuatro sierras que a su vez son la continuacién
de siete sierras que se extienden al noreste fuera del drea de
estudio, donde topograficamente llegan a tener elevaciones de
3,000 m.s.n.m.
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Figura 4.- Mapa de las principales unidades tecténicas de la regi6n estudiada.

En las partes meridional y suroccidental de la regi6n,
las demis sierras presentan una direccién E-SW y W-NW, aun-
que de modo general puede considerarse tan solo E-W. Estas
sierras pertenecen al Anticlinorio de Parras y son cominmente
denominadas Sierras Transversas (Raisz, 1964).

En la regién septentrional del 4rea se encuentra la am-
plia llanura denominada por de Cserna (1956, p. 38) Depre-
sién de Agua Nueva (Figura 5), que se extiende al norte, ha-
cia los afloramientos més septentrionales del Grupo Difunta.

ANTICLINORIO DE ARTEAGA

Sinclinal de Zapaliname.- Esta estructura (Figuras 6 y
7) esta representada por la fosa y el flanco meridional de un
gran sinclinal de topografia invertida, constituido en su ma-
yor parte por la Formacién Cupido, aunque estdn presentes
también las formaciones Taraises, La Casita y Olvido.

Sobre este sinclinal se formaron dos cerros: el Cerro de
La Calabaza y el Cerro El Divisadero. Esta estructura tiene
una orientacién N 45° E aproximadamente y recostamiento
hacia el norponiente; aparentemente buza, pero este apa-
rente buzamiento esta interrumpido por una cabalgadura, ya
que en su flanco nororiental la Formacién Cupido cabalga so-
bre la Lutita Parras (Figuras 6, 8 y 9; Seccién Estructural
A-A)).

Esta cabalgadura se observa desde la carretera de Salti-
llo a Concepcién del Oro a la altura del cruce del ferrocarril,

Figura 5.- Vista hacia el NE de la Depresién de Agua Nueva, La sierra de la izquierda est4 formada por el Grupo Difunta; la de
la derecha es la Sierra de Zapaliname, de la Sierra Madre Oriental.

Figura 6.- Sinclinal del Zapaliname buzando hacia el SW y cabalgando a la Lutita Parras.
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3 km al norte del area de estudio (Figura 6). La traza de la
cabalgadura se proyecta al sur y en el Cerro de La Calabaza
puede apreciarse la fosa del sinclinal recostado hacia el nor-
poniente cabalgando sobre la Lutita Parras; la fosa del sincli-
nal esta formada por la Caliza Cupido (Figura 8).
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Figura 7.- Mapa de latura y localizacion de las estructuras que se men-

cionan en el texto.

Figura 8.- Loma de La Calabaza. Esta grafica muestra la terminacion SW del
Sinclinal de Zapaliname cabalgando a la Lutita Parras.

Anticlinales de Jagiiey y de Huachichil.- Las estructu-
ras de Jagiiey y de Huachichil (Figuras 3 y 7) constituyen dos
anticlinales cuya expresién fisiografica corresponde a dos sie-
rras sin nombre en las cartas topograficas, pero que aqui se
denominan como Sierra de Los Caballos, la septentrional, y
Sierra Huachichil la que se encuentra inmediatamente al sur.

Las sierras convergen y se extienden hacia el poblado
de Agua Nueva, con direccién al surponiente, De Cserna (1956,
p. 42) denominé a estas estructuras como Anticlinal de Jagiiey
y Anticlinal de Huachichil.

El Anticlinal de Jagiiey se encuentra recostado hacia el
norte, definido por la Formacion Taraises, aunque estin pre-
sentes también las formaciones Cupido, Pena y Tamaulipas
Superior.

Hacia el nororiente del poblado de Jagiiey de Ferniza
se pueden apreciar dos cabalgaduras en las que estan involu-

cradas las formaciones Taraises y Cupido (Figuras 9y 10, Sec-
ciones Estructurales A-A’ y B-B’); sobre la Formacién Cupido
cabalga la Formacion Taraises, mientras que en la otra, la mis-
ma Formacién Cupido cabalga sobre la Formacién Taraises
(Figura 11). Ambas formaciones tienen una inclinacion apro-
ximada de 30° hacia el sur y es probable que la cabalgadura
que sobrepone a la Caliza Cupido encima de la Formacion
Taraises no tenga un corrimiento muy grande.

Estas sierras convergen hacia el poblado de Agua Nue-
va y la Sierra de Los Caballos exhibe en su parte septentrio-
nal la traza de las cabalgaduras. Entre el Cerro Potrerillos y
fagiiey de Ferniza la Formacion Cupido esta sobrepuesta a
las formaciones Taraises y Cupido mediante una de las
cabalgaduras, mientras que por la otra, la Formacién Tarai-
ses sobre la Formacién Cupido.

Cerca de Agua Nueva existe un pequefio afloramiento
de la Formacién Tamaulipas Superior que corresponde a la
continuacién suroccidental del Anticlinal de Jagiiey.

El Anticlinal de Huachichil exhibe en su niicleo a la For-
macién Cupido y en sus flancos presenta las formaciones La
Pena, Tamaulipas Superior y Cuesta del Cura, Esta estructu-
ra esta recostada hacia el norte en la zona de su culminaci6n;
pero al poniente adopta una posicién asimétrica, con su flan-
co meridional en posici6n vertical y el septentrional inclinado
hacia el norte.

Anticlinal de Santa Fe.- Esta estructura forma una sie-
rra sin nombre que termina inmediatamente al oriente de San-
ta Fe de los Linderos (Figuras 1 y 10). El pliegue est4 abierto
en la zona de culminacién en la Formacién Cupido; pero den-
tro del area estudiada buza ligeramente hacia el surponiente
(de Cserna, 1956, p. 42). Su trayectoria es levemente convexa
hacia el norte.

Entre el Anticlinal de Santa Fe y el Anticlinal de Hua-
chichil se encuentran alineados unos lomerios con elevaciones
menores a los 200 m sobre el nivel del valle, constituidos, en
su mayor parte, por la Formacién Tamaulipas Superior (Fi-
gura 9, Seccién Estructural A-A’), aunque también esta pre-
sente la Formacién Cuesta del Cura. Estos lomerios represen-
tan la fosa de un sinclinal que se extiende hacia el oriente for-
mando un valle angosto.

La fosa del sinclinal puede observarse en la Loma del
Pino, donde se ve claramente que se trata de un sinclinal re-
costado hacia el norte con buzamiento hacia el poniente.

Las fallas que afectan a los anticlinales de Jagiiey y de
Huachichil se desvanecen hacia la zona de culminacién de es-
tas estructuras plegadas, donde los valles estan formados por
los sinclinales en forma de abanico.

Anticlinorio de Hedionda.- De Cserna (1956, p. 42) em-
ple6 el nombre de Anticlinal de Hedionda para designar las
estructuras que forman las sierras del Muerto, La Leona, Mo-
lano y Chorreadero del presente articulo.

Aqui hemos adoptado el nombre de Anticlinorio de He-
dionda, ya que en realidad son dos estructuras anticlinales se-
paradas por un sinclinal que ocupa el Canén Durazno hacia
el oriente.

El anticlinal septentrional que forma la Sierra del Muer-
to comprende en su nicleo a la Formacién Olvido, y en su
zona de culminacién al norte del poblado de Hedionda Gran-
de, toda la secuencia estratigréfica esta presente. Los estratos
que forman el flanco septentrional se encuentran invertidos
e inclinados hacia el sur. En la ladera septentrional que co-
rresponde a la Sierra La Leona, justo al sur de Santa Fe de
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Figura 10.- Mapa geoldgico de la regién de Agua Nueva, Coahuila.

Figura 11.- Anticlinal de Jagiley en las cercanias del poblado El Jagiley de Fer-
niza. Puede observarse un par de fallas de cabalgadura; en una
la Formacién Taraises cabalga a la Formacion Cupido v en otra
la Formacién Cupido cabalga a la Formacion Taraises.

los Linderos, puede apreciarse la traza de una cabalgadura
de flanco frontal (fore-limb thrust), mediante la cual el flan-
co septentrional de este anticlinal esta repetido. Aqui la cobi-
jadura esta constituida por la Formacion Cupido que se en-
cuentra sobre la Lutita Parras. Sin embargo, esto no pudo ser

comprobado ya que la Formacién Parras hace cambiar el re-
lieve topografico que est4 cubierto por depdsitos de pie de mon-
te. Atin asi, la traza de la cabalgadura se ve claramente y en
el extremo occidental de este anticlinal existe una pequefa mi-
na de marmol, que probablemente result6 de la recristaliza-
cién de la Formacién Cupido por el cabalgamiento (Figura 12).

Hacia el oriente, la traza de la cabalgadura desaparece
y el sinclinal se presenta completo en la zona de culminacién.
Este sinclinal, que forma el Cafién Durazno, buza al oeste y
en la Sierra La Leona sélo est4 presente la Formacién Cupido
que constituye la fosa del sinclinal recostado al norte.

Sobre el anticlinal que se encuentra hacia el sur se desa-
rrollaron las sierras La Leona y Molano, asi como el Cerro
El Viejo, al sur de la Sierra Molano. Este anticlinal presenta
diferentes posiciones estructurales.

La parte mas oriental del anticlinal, que corresponde
a la Sierra Molano, buza hacia el oriente propiciando la con-
vergencia de las formaciones Taraises y La Casita asi como
el sepultamiento paulatino de la Formacién Olvido en el nii-
cleo con esa misma direccion. Hacia el poniente el pliegue for-
ma un abanico, mientras que hacia el sur de la Sierra La Leo-
na cambia su direccién hacia el surponiente, donde se vuelve
recostado hacia el norponiente.
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Figura 12.- Vista hacia el oriente donde aparece la Sierra La Leona. Ahi existe
una falla de cabalgadura entre la Formacion Cupido v proba-
blemente la Lutita Parras.

Donde el tinel del ferrocarril atraviesa esta sierra, el
flanco septentrional de este anticlinal esta sepultado por la co-
bijadura formada por la Formacion Olvido que se encuentra
sobre la Lutita Parras. Esta cabalgadura es la misma que esta
al frente de la Sierra La Leona, la cual antes de llegar a esta
sierra se extiende al pie de la Sierra Molano, para que después
de bordear el norte de la Sierra La Leona, se pierda paulati-
namente hasta llegar al sinclinal que separa el Anticlinal del
Norte y el Anticlinal de Santa Fe,

En la parte occidental de la Sierra Molano es evidente
el arqueamiento estructural del flanco meridional con direc-
ci6én SW como todas las estructuras antes descritas. Esto suce-
de al oriente de la Loma La Mesita, donde la cabalgadura se
pierde bajo el aluvién. Corroborando el cambio de direccién,
existe un pequeiio afloramiento de la Formacién Olvido, lo-
calizado a 500 m hacia el sur de la interseccion de la carretera
Saltillo-Concepcién del Oro y el camino que va hacia el ran-
cho Los Angeles.

Las formaciones Olvido, La Casita, Taraises, Cupido,
La Pefia, Tamaulipas Superior y Cuesta del Cura componen
el flanco meridional de esta estructura y es probable que en
el subsuelo del Canén de Los Angeles se encuentren las for-
maciones Indidura y Parras.

Sinclinal de Los Angeles.- Esta estructura se manifiesta
en el Canén de Los Angeles y forma la estructura mas meri-
dionai del Anticlinorio de Arteaga en el drea de estudio, buza
en direccién del Cerro Viejo, tomando una direccién al
surponiente.

Al sur del camino que va hacia el rancho Los Angeles,
existen dos lomas constituidas por la Formacién Cupido, con
los estratos inclinados hacia el sur entre 45 y 54°, que estando
invertidos forman el flanco meridional del sinclinal. Aqui, el
Sinclinal de Los Angeles tiene la forma de abanico debido a
que los estratos del flanco septentrional estan inclinados ha-
cia el norte.

Al sur de estas dos lomas hay un puerto topogréfico en
el que no aflora formacién alguna y més al sur est4 la Sierra
de Los Angeles que se extiende desde el poblado de Carneros
hacia el oriente, mas alla del rancho Los Angeles. Esta sierra
esta constituida por la Formacién Olvido cuyos estratos en ge-
neral tienen una inclinacién de aproximadamente 53° hacia
el sur.

ANTICLINORIO DE PARRAS

Cobijadura de Quemada.- Las formaciones Olvido, La
Caja, Taraises y Cupido, que se encuentran en posicién nor-
mal y definen el flanco meridional de un anticlinal (Figura
10), constituyen la Cobijadura de Quemada, que forma la Sie-
rra Quemada. Las formaciones estan inclinadas hacia el sur
con intensidades que varian entre 40 y 50°.

La Formacién Olvido cabalga sobre la Formacién Cu-
pido (Figura 13) y la cabalgadura pone en contacto parte del
flanco meridional del anticlinal, que forma la Sierra Molano,
y trunca al sinclinal del Cafién de Los Angeles en su curvatu-
ra hacia el suroeste. Esta cabalgadura puede observarse entre
el Cerro El Viejo y la Sierra Quemada, ubicados hacia el nor-
te de la estacién Carneros en el poblado del mismo nombre.

Figura 13.- En la grafica se puede observar la parte occidental de la Sierra Que-
mada donde se localiza el Cerro Viejo. En la parte de la derecha
se encuentra la Formacion Olvido y en la izquierda la Forma-
cién Cupido; el contacto entre ambas es una falla de cabalgadura.

En resumen, la Sierra Quemada constituye una cobija-
dura que cabalga hacia el norte sobre el flanco meridional del
anticlinal de la Sierra Molano, sobre la terminacién pericli-
nal del Sinclinal de Los Angeles y sobre el flanco meridional
del mismo sinclinal.

Cobijadura de Chorrera.- En esta unidad estructural es-
tan presentes las rocas de toda la secuencia sedimentaria ma-
rina mesozoica con excepcién de la Formacién Caracol y el
Grupo Difunta, que al parecer se acufian en estas latitudes.
La parte meridional de esta sierra la forma el flanco meridio-
nal de un anticlinal recostado y cabalgado hacia el norte, que
se extiende hacia el oriente formando la estructura de la Sie-
rra de Los Angeles, que también cabalga sobre el flanco me-
ridional del Sinclinal de Los Angeles. -

El eje de este anticlinal tiene una direccién esencialmente
E-W extendiéndose al poniente hacia la Sierra Chorrera apro-
ximadamente a un kilémetro al sur de Carneros. En la region
occidental de la sierra, una parte de su flanco meridional no
aflora, presentdndose sélo la Formacién Olvido cabalgando
sobre las formaciones La Casita, Taraises y Cupido. Hacia el
oriente, el salto estratigréfico disminuye, ya que aqui la ca-
balgadura pone en contacto a las formaciones Olvido y La Ca-
sita, Cabe la posibilidad de que sea solamente un contacto es-
tratigrafico normal y se trate de una falla de tijera aumen-
tando el desplazamiento hacia el poniente. No obstante esta
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interpretacion, el viraje en sentido siniestro del Anticlinal La
Carroza sugiere, mas bien, un aumento en la intensidad de
la deformacién hacia el oriente.

Creemos que dado a su posicién invertida, las forma-
ciones La Casita y Taraises pertenecen al flanco septentrional
del Anticlinal de la Sierra Quemada. Posiblemente esta solu-
cion sea la mas adecuada, ya que no hay manera de seguir
hacia el oriente a las formaciones La Casita y Taraises en esta
posicién estructural.

Una alternativa de esta interpretaci6n seria considerar
a la estructura de la Sierra Chorrera como una estructura in-
dependiente < las de la Sierra de Los Angeles y la Sierra Que-
mada, y al desfiladero de Carneros como una frontera estruc-
tural entre | .. sierras de Los Angeles y Quemada.

En si, la parte frontal septentrional de la Sierra Cho-
rrera es compiicada por la presencia de varios bloques de ca-
liza encima de la Lutita Parras mediante una cabalgadura que
forman testigos estructurales (Klippen) con una expresion fi-
siografica de lomerios bajos y abruptos al pie de la Sierra Cho-
rrera; la mayoria se encuentra al frente de la parte occidental
frontal Zic esta sierra y parece estar constituida por la Forma-
cién Tsuraalipas Superior, aunque no hay seguridad plena ya
que las vocas se presentan un poco recristalizadas.

A lo largo de este mismo frente se presentan otros blo-
ques de caliza, probablemente de la Formacién Tamaulipas
Superict, cabalgando sobre la Lutita Parras y posiblemente,
tambié:: sobre la Formacién Indidura que se encuentra yux-
tapuesta. Sin duda, el contacto entre estas formaciones es una
falla vertical, cuyo plano esta cortado por otra falla subhori-
zontal que pone en contacto a estos bloques de caliza y a la
Formaci6n Indidura con la Lutita Parras, misma que est4 tam-
bién en el frente de los bloques de caliza.

El plano de falla continiia hacia el sur debajo del cuer-
po principal de la Sierra Chorrera, donde pone en contacto
a la misma Lutita Parras con la Caliza Cupido (Figura 14).

Figura 14.- Porcion septentrional de la Sierra Chorrera que muestra parte de
la traza de la Cabalgadura de Parras y que estd involucrando a
un testigo tectonico de caliza probablemente de la Formacién Ta-
maulipas Superior, que descansa sobre la Lutita Parras.

Hacia el oriente de este mismo cuerpo de la Formacién
Tamaulipas Superior se presenta la Formacién Cuesta del Cura
sumamente deformada y aunque la cabalgadura no se apre-
cia al frente, es obvio que también est4 emplazada tect6nica-

mente sobre la Lutita Parras. Su relacion con la Formacién
Indidura no est4 expuesta; pero suponemos que el contacto
sea de cabalgadura.

Esta relacién no se observa hacia el oriente, ya que los
bloques desaparecen y lateralmente aparece la Lutita Parras.
Todavia mas hacia el oriente y cerca de la entrada al desfila-
dero de Carneros, hay otro bloque de caliza, en este caso cons-
tituido por la Formacién Olvido, y aunque la falla no aflora,
es evidente que el contacto es tectonico entre este bloque y la
Lutita Parras subyacentes. Estratigraficamente arriba de este
bloque estd la Formacién La Casita, de espesor disminuido
por la falla de cabalgadura; sobre ella se desarroll6 un puerto
topografico entre las formaciones Olvido y Cupido. En el puer-
to no aflora la Formacién Taraises, pero hacia abajo se em-
piezan a manifestar estas rocas en afloramientos pobres cu-
biertos por depésito de pie de monte donde atin sigue cubier-
ta pero definiéndose claramente su relieve morfolégico.

Por tltimo, en el frente més occidental de la Sierra Cho-
rrera, las formaciones La Casita y Olvido, que se encuentran
en posicién normal y concordantes, cabalgan sobre la Lutita
Parras. Estratigraficamente deberia aparecer la Formacién Ta-
raises mas arriba; pero al menos en su totalidad no se presen-
ta. Es factible que la Formacién Cupido se haya deslizado par-
cialmente sobre la Formacién Taraises, justificindose asi la
ausencia parcial de esta formacién. Al ascender topografica
y estructuralmente se presenta la Formacion Olvido cabalgan-
do sobre la Formacién Cupido. Este cabalgamiento ha pro-
vocado que el flanco meridional del anticlinal se adelante en
relacién con el anticlinal de la Sierra La Carroza, misma que
est4 orientada hacia el noreste con una rotacién en sentido si-
niestro en su extremo oriental.

Cobijadura de La Catana.- Esta unidad estructural li-
mita a una entrante de la Depresion de Agua Nueva hacia el
poniente y al Puerto Santiago hacia el oriente. Tiene una to-
pografia sumamente elevada, al igual que la Sierra de El Ta-
panco, con elevaciones de aproximadamente 3,100 m.s.n.m.
y con laderas muy abruptas. Las estructuras de esta sierra com-
prenden a un gran sinclinal de topografia invertida, formado
por las rocas de las formaciones Olvido, La Casita, Taraises
y Cupido, seguido hacia el sur por un anticlinal y un sinclinal
constituido por las formaciones Cupido y Taraises.

El sinclinal frontal es simétrico y de gran amplitud y al
igual que los pliegues de las sierras Zapaliname, Chorrera y
de El Tapanco, es una gran masa de rocas subhorizontales tec-
tonicamente aléctona.

Las estructuras que forman la sierra constituyen partes
de una cobijadura que cabalga sobre la Lutita Parras, rela-
cién que puede observarse claramente en la parte oriental de
la sierra al norte del Puerto Santiago (Figura 3), en cuyo pie
hay un relieve suave que corresponde a la expresion fisiogra-
fica de la Lutita Parras (Figura 15). Esta yace cabalgada bajo
las rocas de la Formacion Olvido, en su mayor parte, aunque
a la altura de la Canada Sangurria, dicha formacién est4 ca-
balgando nuevamente a la Formaci6n Parras y a la Caliza Cu-
pido, la cual, a su vez, cabalga a la Lutita Parras definiéndo-
se asi una estructura imbricada.

En si, el afloramiento de la Formacién Cupido es res-
tringido y forma un bloque saliente hacia el frente de la sierra
que rompe la uniformidad del frente del sinclinal. Asi, la tra-
za de esta cabalgadura puede seguirse por mas de 4 km desde
el Puerto Santiago hacia el norte, quedando definida la conti-
nuidad de la traza de la cabalgadura que bordea la Sierra La
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Catana en su parte septentrional y continiia por su ladera oc-
cidental, donde estd oculta por el aluvién.

El plano de la cabalgadura es subhorizontal con tenden-
cia a inclinarse hacia el sur con un angulo muy bajo (entre
0y 10°). Su traza aflora aproximadamente a los 2,200 m de
altitud, a unos 250 m hacia el norte de la Canada Sangurria.
En esta cafada la traza aparece a los 2,300 m; es decir, sube
topograficamente hacia el sur y en la entrada del Puerto San-
tiago baja nuevamente a los 2,200 m para después conservar
esta altitud a lo largo del frente de la Sierra Chorrera y parte
de la Sierra Quemada.

Anticlinal de El Tapanco.- Esta estructura se encuen-
tra al sur del rancho Los Troncones extendiéndose hacia el W-
NW a la ciudad de Parras formando las sierras de El Tapan-
co, La Casita y El Capulin. Estas sierras son la expresion to-
pogréfica de un enorme anticlinal recostado hacia el norte con
un pequeiio sinclinal de topografia invertida en el centro de
la estructura, formando un claro pliegue en abanico. Las sie-
rras tienen una topografia sumamente elevada, con alturas cer-
canas a los 3,000 m.s.n.m. y 1,000 m sobre el nivel del valle.
Imlay (1937) llamé a este conjunto de sierras la Sierra de
Parras.

Figura 15.- Parte oriental de la Sierra La Catana que muestra un gran sinclinal de topografia invertida. En las faldas se encuentra la Lutita Parras
cabalgada por la Formacién Olvido; la traza de esta falla se encuentra aproximadamente a la altura de la palmilla a la derecha en direc-
cion al manchén blanco de lutita. Hacia la izquierda se pierde suavemente bajo el aluvion.

Este gran anticlinal en abanico est4 formado por una
secuencia de rocas que incluye todas las formaciones, desde
la Formacion La Casita hasta la Formaci6én Indidura. El flanco
meridional esta ausente y la terminacién de la estructura se
encuentra marcada por una falla normal en la Formacién Cu-
pido, que aflora en el flanco meridional de la Sierra La Casita.

El Anticlinal de El Tapanco representa, en su mayor par-
te, una gran masa de rocas estructuralmente subhorizontales
formando una estructura aléctona correspondiente a la Ca-
balgadura de Parras. La traza de esta cabalgadura es visible
en la entrada septentrional del Cafién La Laja, que pone en
contacto a las formaciones Cupido y Parras (Figura 16). En
la Sierra de El Capulin continia la estructura del Anticlinal
de El Tapanco aunque més deformada; la sierra tiene una
orientacién N-S pero los ejes de las estructuras siguen una di-
reccion WNW-ESE, terminando abruptamente en el flanco
oriental de la sierra, donde continta la traza de la cobijadura
de Parras, pero hacia el sur.

Anticlinal de San Alberto.- Se ha denominado con este
nombre a la estructura que forman las sierras El jabali y La
Difunta, la cual corresponde a un anticlinal recostado hacia
el norte, teniendo su nicleo integrado por la Formacién
Olvido.

La Sierra El Jabali corresponde al flanco septentrional

del anticlinal, compuesto pc las formaciones Indidura, Cuesta
del Cura, Tamaulipas Superior, La Pena, Cupido, Taraises
y La Caja, que estan en posicién invertida con inclinaciones
que varian desde 58 hasta 75°. El flanco meridional es de aflo-
ramiento restringido y sélo estan presentes las formaciones La
Caja, Taraises y Cupido, que desaparecen hacia el oriente bajo
el aluvién.

En la Sierra La Difunta, el flanco meridional tiene tam-
bién afloramientos restringidos, pero se puede establecer una
continuidad de este flanco en donde afloran las formaciones
La Pefia y Cuesta del Cura.

Anticlinal de La Carroza.- Esta formado por un anti-
clinal recostado hacia el noreste, formado en su mayor parte
por la Formacién Olvido, con afloramientos de rocas mas jo-
venes en las porciones noroccidental y meridional. Tiene una
terminacion abrupta contra el valle donde se localiza el Bor-
do El Capulin. El eje de esta estructura tiene una direccién
similar a la del Anticlinal de El Tapanco, NW-SE, truncado
por la falla que esta en la Sierra E] Capulin y que esta al nor-
te de la Sierra La Carroza.

Entre las sierras La Carroza y La Difunta se encuentra
un sinclinal recostado hacia el norte definido por la presencia
de las formaciones La Caja y Taraises, rodeando al valle que
queda en medio de las sierras.
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Figura 16.- En primer término se aprecia la Sierra El Capulin y al fondo estan el Cafién La Laja y la Sierra El Tapanco. En el frente de ambas
sierras puede apreciarse la traza de la Cabalgadura de Parras.

La disposicién de las formaciones en esta localidad de-
fine la unién de los anticlinales de San Alberto y La Carroza,
formando un anticlinal al sur de la Sierra La Catana, que con-
tintia hacia el oriente para conformar parte de las sierras Cho-
rrera y Los Angeles.

Anticlinal de Bunuelos.- Las sierras El Duraznero, Ti-
najas y El Toro representan fisiograficamente al Anticlinal de
Buiiuelos, el cual tiene un recostamiento hacia el norte a lo
largo de 30 km de longitud con direccion E-W, aproximada-
mente. El niicleo lo constituye la Formacién Olvido de mo-
derados relieves topograficos (300 m sobre el nivel del valle).

En el flanco meridional de este pliegue afloran las for-
maciones Cuesta del Cura, La Penia, Cupido, Taraises y La
Caja, cuya inclinacién varia entre 50 y 80°, aproximadamente.

El flanco septentrional correspondiente a la Sierra El To-
ro est4 invertido y lo constituyen las formaciones Caracol, In-
didura, Cuesta del Cura, La Pefia, Taraises y La Cajaen la
Sierra El Toro y en el extremo occidental de la Sierra El Du-
raznero,aunque en esta iltima no estan presentes las forma-
ciones Caracol e Indidura.

En el centro de la estructura, en los alrededores del po-
blado de Buiiuelos, parte del flanco septentrional de esta es-
tructura se halla ausente por el cabalgamiento de la Forma-
cién Olvido sobre la Formacién Tamaulipas Superior.

Es notoria la estructura anticlinal convexa hacia el nor-
te, a la altura del poblado de Bufiuelos, comprobando la exis-
tencia de esta cabalgadura y el adelantamiento que tiene la
Sierra Chorrera. Asociadas a esta cabalgadura se presentan
dos fallas de rumbo que definen un bloque que no sufrié el
mismo adelantamiento provocado por la cabagadura. En la
Figura 17 se puede apreciar un modelo teérico del comporta-
miento de la estructura de Buiiuelos.

Anticlinal de El Fraile.- Esta representado fisiografica-
mente por la sierra del mismo nombre que corresponde a un
anticlinal recostado al norte, representado, a su vez, por la
ladera septentrional de la sierra de topografia abrupta. El eje
del anticlinal sigue principalmente una direccién E-W pre-
sentando una variacién amplia en la inclinacién de sus flan-
cos que fluctiia entre 2 y 65°. Su niicleo esta constituidp por
la Formacién Olvido y sus flancos presentan toda la secuen-
cia estratigrafica hasta la Formacién Caracol, En la parte oc-
cidental esta estructura presenta una terminacién periclinal

en las formaciones Olvido, La Caja, Taraises y parte de la
Cupido.

A la altura del poblado El Potrero del Santo Nifio, el
Anticlinal de El Fraile esta cortado por una falla al rumbo
siniestro, transversal a la estructura, desplazando la parte
oriental de la sierra unos 200 m con respecto a la occidental.

El Anticlinal de El Fraile es la estructura mas completa
en el area de estudio y supuestamente no esta afectada por
cabalgamientos.

Tomado de Mattaver I1976.
odaptado por Aranda y Quintero 1983,

Figura 17.- Modelo teérico del comportamiento de la estructura de Bufiuelos.

INTERPRETACION

La estructura que forma la Sierra de Zapaliname est4
limitada al noroeste por la Cabalgadura de Zapaliname, la
que en nuestro concepto constituye una ramificaciéon de la ca-
balgadura maestra de la region, que es la Cabalgadura de Ar-
teaga (Seccién Estructural A-A” de la Figura 9).

Entre el Cerro El Divisadero y la primera sierra hacia
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el sur (Sierra Los Caballos) se encuentra una llanura que co-
rresponde a la continuacién del Cafion Cuauhtémoc. Esta pla-
nicie, de aproximadamente 2 km de anchura, representa una
discontinuidad estructural entre el Sinclinal de Zapaliname
y el Anticlinal de Jagiiey, localizado hacia el sur, ya que el
flanco meridional del sinclinal no aflora y en su lugar aparece
el anticlinal antes mencionado. La discontinuidad se atribu-
ye a la traza de una cabalgadura intra-anticlinorio. Esta ca-
balgadura separa dentro del mismo anticlinorio a cinco anti-
clinales con disposicién convexa hacia el norte y que obvia-
mente estdn formando parte del Anticlinorio de Arteaga.

Sin embargo, es importante sefialar que la zona de cul-
minacién de estas estructuras es diferente en ubicacién a la
de las que se encuentran mas al norte del mismo anticlinorio.
La culminacién de este pequefio arco tiene una orientacién
burda de N-S, localizandose aproximadamente entre los me-
ridianos 100°52’ v 100°55’ W, a unos 10 km hacia el oriente
del 4rea estudiada. Por su parte, la zona de culminacién de
las estructuras cercanas a Monterrey esta ubicada mas hacia
el noreste de las arriba descritas y con una direccién burda
N-NE. Esto muestra que el arco definido por la curvatura de
las sierras cercanas a Huachichil est4 separado estructuralmen-
te por esta cabalgadura intra-anticlinorio y por la zona de cul-
minacién de los anticlinales cercanos a Huachichil.

A pesar de que esta porcion del Anticlinorio de Arteaga
se encuentra aislada, presenta la posicién concava hacia el sur
que es tipica de él; la expresion arqueada es diagndstica para
distinguirla de las estructuras del Anticlinorio de Parras.

La traza de las cabalgaduras en el Anticlinal de Jagiiey
permite interpretar que el flanco meridional est4 cabalgando
sobre el septentrional, dejando dos cufias tecténicas (Seccio-
nes Estructurales A-A’ y B-B’ de la Figura 9). Hacia el noreste
y sobre el flanco septentrional de este anticlinal, las cabalga-
duras se desvanecen paulatinamente hasta completar el plie-
gue en la zona de su culminacioén.

A los puertos topograficos El Licenciado, Jagiiey Ferni-
za y el que esta al oriente de la Loma del Pino se les atribuye
un origen por fallamiento al rumbo siniestro de muy corto des-
plazamiento. Ademaés, es importante sefialar que esta falla no
corta el Anticlinal de Santa Fe (de Cserna, 1956), que es la
siguiente estructura que se encuentra hacia el sur.

Aqui se interpreta que los lomerios que representan la
fosa o parte del sinclinal, que separaria a los anticlinales de
Huachichil y Santa Fe cabalgan sobre el flanco meridional del
Anticlinal de Huachichil y que esta fosa est4 a su vez cabalga-
da por el Anticlinal de Santa Fe (Seccién Estructural A-A’ de
la Figura 9). Esta posicion estructural desaparece también ha-
cia la zona de culminacion.

Los presentes autores interpretan que las cabalgaduras.
antes mencionadas y la que esta bordeando la parte septen-
trional del Anticlinorio de Hedionda probablemente conver-
jan con un plano maestro de corrimiento que es la Cabalga-
dura de Arteaga y que hacia la zona de culminacién de los
pliegues del Anticlinorio de Arteaga las cabalgaduras se en-
raizan y coinciden con ese plano maestro de corrimiento. La
estructura de la Sierra Quemada est aparentemente trunca-
da tanto hacia el sur como hacia el oriente por una cabalga-
dura, la cual se une a la que esta al norte de la Sierra Quema-
da en direccién del rancho Los Angeles. La traza de esta ca-
balgadura esta sepultada en el pequefio valle donde se encuen-
tra el poblado de Carneros, pero pasa por el puerto topogra-
fico que esta hacia el sur de las lomas constituidas por la For-
macién Cupido, en donde toma direccién hacia el oriente.

Se piensa que la trayectoria recta y no céncava de las
estructuras de la Sierra Quemada, la Sierra de Los Angeles
y las cabalgaduras asociadas a éstas pertenecen al frente de
la Cobijadura de Parras.

Hacia el poniente, las cabalgaduras frontales de las sie-
rras Chorrera, La Catana, La Carroza, El Capulin y El Ta-
panco constituyen el frente de la Cobijadura de Parras, que
divide a las estructuras del Anticlinorio de Arteaga de las del
Anticlinorio de Parras.

La Formacién Taraises y las rocas jurésicas que conti-
ntan desde el Cerro El Viejo y Sierra Molano, asi como el flan-
co meridional del anticlinal que forma esta sierra, completan
el arqueamiento de esta estructura.

Se considera que los bloques que forman los testigos es-
tructurales en el frente de la Sierra Chorrera, el cerro frontal
de la sierra y el bloque saliente en la Sierra La Catana perte-
necen al flanco septentrional del Anticlinal Molano y que fue-
ron arrastrados tecténicamente hacia el norte por la Cobija-
dura de Parras, adoptando la posicién antes definida.

La Lutita Parras ocupa posiciones someras debajo del
aluvién en la Depresion de Agua Nueva. En esta llanura se
perforaron pozos con fines hidraulicos localizandose la Lutita
Parras a una profundidad de 16 m y a una distancia aproxi-
mada de 5 km; por esto, es muy probable que la misma ocupe
posiciones someras en toda la Depresién de Agua Nueva.

CONCLUSIONES

En este articulo se identificaron dos unidades tectdni-
cas mayores en la Sierra Madre Oriental en dreas contiguas
a la Depresion de Agua Nueva, que corresponden a la Cobi-
jadura de Parras y a la Cobijadura de Arteaga. De las inte-
rrelaciones de éstas se concluye que la Cobijadura de Arteaga
es sensiblemente mas antigua que la de Parras y que esta ulti-
ma se encuentra superpuesta a la primera.

Se descartd la existencia de una falla de desplazamiento
lateral con un plano esencialmente vertical que solucionaria
el desprendimiento del “Arco de Monterrey” el cual, segtin
Tardy y colaboradores (1975), corresponde a una sola cobija-
dura, ya que no se encontraron evidencias contundentes de
la misma. Los presentes autores concluyen que el Anticlino-
rio de Parras continta hacia el oriente, al sur del Anticlinorio
de Arteaga (Figuras 4, 10 y 18).

De acuerdo con de Cserna (1956), pensamos que la tra-
yectoria convexa de la Sierra Madre Oriental asi como la exis-
tencia de las Sierras Transversas entre Monterrey y Torreén
fueron controladas por la distribucién de los paleo-elementos
que actuaron como contrafuertes durante el plegamiento de
esta cordillera (Figuras 10 y 18).

De conformidad con Tardy y colaboradores (1975), pen-
samos que el Anticlinorio de Parras cabalga sobre la paleo-
plataforma de Coahuila, mientras que el Anticlinorio de Ar-
teaga sobre el paleo-golfo de Sabinas, sin saber cual fue la dis-
tancia recorrida por las estructuras aléctonas.

En los afloramientos del Grupo Difunta, localizados en
la parte noroccidental de la regién estudiada, no se pudo com-
probar el desprendimiento gravitacional propuesto por Tardy
y colaboradores (0p. cit.) de estas rocas desde las Sierras Trans-
versas, porque su posicion estratigrafica encima de la Lutita
Parras es normal.

Pensamos que a partir de la superficie de décollement
se ramificaron cabalgaduras que provocaron el avance del pa-
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quete de rocas sedimentarias en niveles superiores, creando asi
un sistema de estructuras imbricadas. De esta manera, la su-
perficie de décollement se transformé en una cabalgadura
maestra (faille de charriage, sole-thrust) (Figura 9).

Figura 18.- Reproduccién de la imagen de satélite donde se muestran las ca-
balgaduras de Parras y de Arteaga. Ademas se presenta otro so-
brecorrimiento intra-anticlinatorio en el Anticlinorio de Arteaga.

La existencia del desfiladero de Carneros, del Puerto
Santiago y del Cafién La Laja, hace pensar que se formaron
por fallas de poco desplazamiento lateral, ya que hay conti-
nuidad lateral en las estructuras. Las dos primeras siniestras
y la del Cafién La Laja diestra.

Si bien es cierto que en una etapa compresional el basa-
mento y la cobertura pudieran haberse formado a raiz de an-
tiguas fallas reactivadas, pensamos que gracias al décollement

y al desarrollo subsecuente de las cabalgaduras maestras, la
cobertura sedimentaria se deformé independientemente del ba-
samento, ya que éste puede representar un nivel de deforma-
cién inferior que probablemente sufrié aplanamiento (Mat-
tauer, 1976, p. 195), a diferencia de la cobertura que es apro-
ximadamente isopaca.

En caso de que el basamento se hubiera movido por es-
pacio de 80 km (distancia aproximada entre el frente de las
Sierras Transversas y el frente de la curvatura de Monterrey
en el borde occidental) a lo largo de un plano de falla de des-
plazamiento lateral siniestro NE-SW, la cobertura sedimen-
taria no refleja tal avance.

En las sierras de Buiiuelos y El Fraile existen fallas de
desplazamiento lateral con direccién NE-SW; pero se puede
demostrar que dicho desplazamiento, a lo largo de éstas, ha
sido menor de medio kilémetro. Por lo tanto no hay evidencia
para pensar que el frente del Anticlinorio de Arteaga en Mon-
terrey esté desplazado unos 80 km hacia el norte respecto al
frente del Anticlinorio de Parras.

Es interesante sefialar que las implicaciones para la bis-
queda de hidrocarburos en la llanura de Agua Nueva son im-
portantes, ya que en el subsuelo puede estar la secuencia sedi-
mentaria de la paleo-plataforma de Coahuila y existir en ella
trampas estructurales o estratigraficas. Por otro lado, es posi-
ble que no haya gran desplazamiento de las cobijaduras y la
secuencia sedimentaria que existe bajo la llanura de Agua Nue-
va sea la misma que esté en la Sierra Madre Oriental, la cual
tiene mas posibilidades petroleras.
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