Boletin de la Sociedad Geolégica Mexicana

A
I t ’ @ ISSN: 1405-3322
O e I r] H;_.—...a_"'z Sociedad Geoldgica Mexicana A.C.

Seciedad Geecldgica Mexicana

Eguiluz y de Antufiano, Samuel; Chavez, Gabriel

Extension sinsedimentaria del Cretéacico Inferior en el
borde del Bloque Coahuila, un margen tipo rift en México

Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana, vol. 74, num. 1, e130821, 2022
Sociedad Geoldgica Mexicana A.C.

DOI: https://doi.org/10.18268/BSGM2022v74n1a130821

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=94375431010

Coémo citar el articulo ?@é)& \/C-U"(g
Numero completo Sistema de Informacién Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=94375431010
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=943&numero=75431
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=94375431010
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=943
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=943
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=94375431010

Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana / 74 (1) / A130821/ 2022 / ’

Extension sinsedimentaria del Cretacico Inferior en el borde del Bloque Coahuila,
un margen tipo rift en México

Lower Cretaceous synsedimentary extension at the edge of the Coahuila Block, a rift-like margin

in Mexico

Samuel Eguiluz y de Antufiano'”, Gabriel Chavez *

<

'Rinconada Precolombina, Bonampak 103,
Coyoacan, CDMX, 04700, México.

?Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Fa-
cultad de Ciencias de la Tierra. Kilémetro 8,
Carretera Linares-Cerro Prieto, Linares, N. L.,
67700, México.

* Autor para correspondencia: (S. Eguiluz y de
Antunano) seguiluz662@gmail.com

Como citar este articulo:

Eguiluz y de Antunano, S., Chavez, G., 2022,
Extension sinsedimentaria del Cretacico Inferior
en el borde del Bloque Coahuila, un margen tipo
rift en México: Boletin de la Sociedad Geolbgica
Mexicana, 74 (1), A130821. http://dx.doi.
org/10.18268/BSGM2022v74n1al30821

Manuscrito recibido: 26 de febrero de 2021
Manuscrito corregido: 1 de Agosto de 2021
Manuscrito aceptado: 5 de Agosto de 2021

La revisiéon por pares es responsabilidad de la

Universidad Nacional Auténoma de México.

Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC 1-NC-

SA (https://creativecommons.org/ licenses/by-nc-sa/4.0/)

RESUMEN

Este trabajo presenta datos que caracteri-
zan a un sistema de fallas normales listricas
en domind, con arreglos sintético y antité-
tico en el borde de lo que se presume es una
cuenca tipo 77/l en el noreste de México.
Los afloramientos se localizan dentro de
las estructuras anticlinales La Gavia vy
Arteaga, en el Estado de Coahuila y paleo-
geograficamente en el borde oriental del
Bloque de Coahuila. El analisis de tensores
de paleoesfuerzos de estas fallas permite
definir un vector de extensién o, perpen-
dicular al borde del Bloque de Coahuila,
en La Gavia dirigido ~0°/191°-193° y en
Arteaga con direcciéon de o, ~0°/200°.
Deformacién en sedimentos suaves “no
litificados” también esta presente en la
sucesion. El analisis estructural de las fallas
y las estructuras sedimentarias en sedimen-
tos suaves sugieren que estas deformaciones
fueron sincroénicas al relleno de la cuenca
y co-genéticas. Este sistema de fallas se
restringe a un nivel estratigrafico especifico,
por lo que se sugiere que tiene un desarro-
llo contemporaneo con la sedimentacién
clastica de la Arcosa Patula y la Formacién
Carbonera durante el Cretacico Inferior.
Se interpreta que la extensiéon que generd
estas fallas y la deformacion de sedimen-
tos suave puede ser atribuida a diferentes
causas: 1) Como consecuencia de esfuerzos
tectonicos regionales durante extension en
un ambiente tipo 77/, similar en las cuen-
cas de Sabinas y del Centro de México;
2) A una pendiente acentuada de la cuna
sedimentaria entre el Bloque de Coahuila
y las cuencas durante rejuvenecimiento del
relieve, o bien, 3) La combinacién de los
mecanismos enunciados.

Palabras clave: 7ift, fallas sin-sedi-
mentarias, slump, Arcosa Patula,
Formacién Carbonera.

ABSTRACT

This work presents data that identify a system
of normal lystric domino faults, with synthetic
and antithetical ~arrangements, at the edge
of what ts presumed lo be a rifi-type basin in
northeastern Mexico. The outcrops are located
within La Gavia and Arteaga anticlines, in the
State of Coahwila and these localities are located
paleogeographically on the eastern edge of the
Coahwila Block. The structural analysis of these
Saults allows defining an extension vector o,
perpendicular to the edge of the Coahwila Block,
trending ~ 0 ° /191°-193 °in La Gavia, and
o, ~ 0 °/ 200°in Arleaga. Deformation in soft
“non-lthified” sediments is also present in the
succession. The structural analysis of  the faulls
and the sedimentary structures in sofl sediments
suggest that these deformations were synchronous
to basin infilling and co-genetics. “This fault sys-
lem 1is restricted lo a specific stratigraphic level;
thus, it s suggested that it has a contemporary
development with the clastic sedimentation of
the Arcosa Patula and the Carbonera Formation
during the Lower Cretaceous. 1t is interpreted that
the extension that generated these faults and sofi
sediment deformation can be attributed to different
causes: 1) as a consequence of regional tectonic
stress during extension i 1ifi-type environments
such as those generated by the Sabinas and
Central Mexico basins; 2) a steep slope of  the
sedimentary wedge between the Coahuila Block
and the basins during rejuvenation of the relief, or;
3) the combination of both mechanisms.

Keywords: rift, sin-sedimentary
Saults, slump, Patula Arkose,
Carbonera Formation.
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1. Introduccion

Las cuencas tipo 7iff son arecas de la litosfera
que presentan extension acomodada por fallas
normales en la parte superior y adelgazamiento
ductll en la base de la corteza, el incremento de
estiramiento de la corteza determina etapas de
evoluciéon de este tipo de cuencas (Allen y Allen,
2005). La amplitud del 7/l tiene escala regional
con dimensiones variables, sus bordes estan defini-
dos por zonas de fallas normales de gran longitud,
pero de amplitud restringida y se conocen como
fallas de frontera (Withjack et al., 1995; Kristensen
et al., 2016). Estas fallas de frontera afectan al
basamento y segmentan bloques con geometria de
escalon que descienden al interior de la cuenca.
En estos bloques se crea el espacio de acomodo
que recibe sedimentos que provienen de la erosion
de pilares estructurales externos o del borde de la
cuenca; ejemplos de este tipo de cuencas 7iff son
numerosos; el Mar del Norte entre Noruega y
Reino Unido (Dawers y Underhill, 2000); Golfo
de Suez en Egipto (Patton et al., 1994); Bresse en
Iranciay Rhin en Alemania (Illies y Greiner, 1978);
Dampier en Australia (Withjack y Eisenstadst,
1999); Newark en la costa Este de los Estados
Unidos (Schlische, 1992), entre otros. Estos 7ifis se
dividen en dos grandes grupos; el 7/l asimétrico
que se genera en la corteza sobre un nivel de des-
pegue de geometria listrica que favorece estructu-
ras half-graben y pliegues rollover y el nifi simétrico
que tiene un nivel de despegue sub-horizontal en
la corteza, sus bordes son divergentes, limitados
por fallas de frontera sub-verticales con bloques
que se hunden hacia el eje de la cuenca con sensi-
ble acomodo en dominé. El régimen de extension
puede ser ortogonal u oblicuo a las fronteras del
rift, con bloques desplazados por planos de fallas
individuales en acomodo geométrico subvertical, o
con deslizamiento lateral vinculado a la oblicuidad
del contorno de la cuenca, asi como fallas listricas
sintéticas y antitéticas (Allen y Allen, 2005). Las
fallas presentan diversidad escalar, desde métricas
a kilométricas (Burchfiel y Stewart, 1966).
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El llenado de sedimentos de las cuencas 7iff esta
afectado por variaciéon en el incremento de subsi-
dencia y tasa de sedimentacion, en ambientes que
varian de continental en la etapa pre-7ifl a transi-
cional y marino en la etapa 7l y post-rifl, segin
el estado de distension de la cuenca y en estrecha
relacion con la erosion que se vincula con la exhu-
macién de bloques elevados que delimitan a la
cuenca. Asimismo, se liga a condiciones climaticas
y se une a variaciones de nivel del mar (Withjack y
Schlische, 2002; Kristensen ¢t al., 2016; Gawthorpe
et al., 1997; Gawthorpe y Leeder, 2000). Las evi-
dencias que sustentan margenes activos quedan
registradas en cunas estratigraficas aledafias a las
fallas frontera de cuencas rifl. El cambio lateral
y vertical de granulometria clastica gruesa a fina
sugiere cercania o lejania de la fuente de aporte
y ciclos de inestabilidad o condiciones climaticas
de corta duracién, es comun encontrar cunas
sedimentarias, discordancias y deformaciéon de
sedimento sin consolidar. La ocurrencia de fallas
sinsedimentarias en la sucesion pueden indicar
espasmos de movimiento tecténico y condiciones
de inestabilidad durante el depoésito (Shamugan,
2017; Gawthorpe y Leeder, 2000).

Las sucesiones sedimentarias que rodean al
Bloque de Coahuila y las cuencas vecinas mues-
tran cambios de facies entre columnas estratigrafi-
cas, poseen caracteristicas sedimentarias y estruc-
turales que revelan la existencia del paso lateral y
vertical de ambiente continental a marino, el cual
se interdigita en un margen en proceso de subsi-
dencia y transgresion, desde el Jurdsico Superior
al Cenomaniano (Humphrey, 1956; Guzman y
DeCserna, 1963; Charleston, 1973, 1981; McKee
et al., 1990; Eguiluz y Aranda, 1984; Eguiluz,
2011). El analisis de estas sucesiones permite hacer
reconstrucciones paleogeograficas contiguas entre
estos dominios sedimentarios, cuando la carpeta
sedimentaria puede observarse al estar exhu-
mada por la deformacién tecténica del Cretacico
Superior y Paledgeno (Gray et al., 2001; Chéavez-
Cabello, 2005; Fitz-Diaz et al., 2016; Gray et al.,
2020), o bien, a través de registros de pozos y
secciones sismicas en el subsuelo. El intervalo que
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se estudia aqui queda comprendido en su base por
rocas del Tithoniano Tardio (biozona Crassicolaria
sp.) y su cima por rocas del Aptiano (biozona
Dufrenoyia justinae), pero el intervalo estratigrafico
particular entre estos horizontes indice presenta
carbonatos y terrigenos con escasos fosiles diag-
nosticos (Imlay, 1940), lo que impide hacer corre-
laciones inequivocas; sin embargo, esta dificultad
se aminora con apoyo de criterios alternos, como
el analisis de secuencias estratigraficas (Eguiluz,
2011), paleomagnetismo (Gonzalez-Naranjo et
al., 2008; Arvizu-Gutiérrez et al., 2011) e isotopia
(Lehmann et al., 1999; Hernandez, 2003). En este
trabajo se documentaron fallas listricas con geo-
metria en dominé y deformacién de sedimento
suave en las formaciones Patula y Carbonera,
respectivamente, estas estructuras aqui se analizan
para proponer que representan el Gltimo pulso
de extension tectonica regional post-rifl alrededor
del Bloque de Coahuila en el Noreste de México
durante el Cretacico Inferior.

2. El Bloque de Coahuila

El Bloque de Coahuila lo define una estratigrafia
peculiar formada por rocas volcanosedimentarias
marinas del Paleozoico Superior, depositadas en
la cuenca Las Delicias e intrusivos graniticos del
Permo-Triasico (King, 1934; McKee et al., 1984;
Handschy et al., 1987; McKee et al., 1988; Jones et
al., 1995; Albarran et al., 2009). Se considera que
estas rocas fueron deformadas y acrecionadas al
margen del Craton de Norteamérica durante la
colision entre Gondwana y Laurentia (Flawn, et al.,
1961; Handschy et al., 1987; McKee et al., 1990;
Lopez et al., 2001; Poole et al., 2005). Estas rocas
son cubiertas por volcanoclasticos del arco Nazas
presentes en el subsuelo en los pozos Paila 1A y
Mayran 1 (Eguiluz y Aranda, 1984) y afloran en
la sierra Diablo (McKee et al., 1990). Este bloque
fue segmentado por fallas durante la génesis de la
Cuenca de Sabinas, entre el Jurasico-Cretacico
Inferior (McKee et al., 1988, 1990; Eguiluz, 1991).
Durante la transgresion marina en el Noreste
de México, entre el Jurasico Medio y el Aptiano

Temprano este bloque paleotectonico configuro
un area insular (Boese, 1923; Humphrey, 1956;
Humphrey y Diaz, 2003; Lehmann et al., 1999;
Amezcua et al., 2020). La periferia del area emer-
gida paulatinamente fue reduciendo su extension
al ser cubierta por depositos de siliciclastos y car-
bonatos de ambiente somero (formaciones San
Marcos, Patula, Carbonera y Cupido-Cupidito) y
a finales del Aptiano Temprano (biozona Dufrenoyia
Justinae), la superficie de este bloque la cubri6 el mar
durante un evento de inundacién maxima, repre-
sentado por terrigenos litorales de la Formacion
Las Uvas (Lehmann e al., 1999). Sobre el Bloque
de Coahuila, durante el Albiano y Cenomaniano
Temprano, se depositdé una potente sucesion cal-
careo-evaporitica (formaciones Acatita y Trevino)
de ambiente lagunar, restringida por bancos de
arrecife en su borde (Formacion Viesca), para
constituir a la Plataforma de Coahuila (Garza,
1973). En el Cretacico Superior y Palebgeno el
Bloque de Coahuila se cubri6 con depositos sili-
ciclasticos de una sedimentacion de antepais que
estructuralmente se deformé y emergi6.

Por otro lado, las cuencas que circundan a
este bloque (Sabinas y Centro de México) estan
formadas sobre un basamento complejo de edad
pre-Bajociano, constituido por rocas metamorfi-
cas, igneas y sedimentarias (Carrillo-Bravo, 1982;
Eguiluz, 2001; Albarran et al., 2009; Barboza et al.,
1999). En estas cuencas la sedimentaciéon marina
posiblemente inici6 en el Jurasico Medio con el
deposito de la Formacion Minas Viejas (Amezcua
et al., 2020), continu6 en el Jurasico superior (for-
maciones La Gloria y La Casita) y prosiguié con
ciclos de transgresion y regresion en el Cretacico
Inferior, dominado por depositos de terrigenos,
carbonatos y evaporitas, desde el Berriasiano
al Aptiano Temprano (formaciones Menchaca,
Barril Viejo, Padilla, La Mula, Carbonera, La
Virgen y Cupido-Cupidito), cubiertas por lutita
y caliza arcillosa de la Formacion La Pena del
Aptiano (Charleston, 1973; Goldhammer, 1999;
Eguiluz, 2011). Cabe aclarar aqui que Dufrenoyia
Justinae, tradicionalmente fue referida para iden-
tificar la base del Aptiano Tardio (Imlay, 1936;
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Canta-Chapa, 1976); sin embargo, nuevos
criterios ubican esta biozona en la parte mas
alta del Aptiano Temprano (Barragan-Manzo
y Méndez-Franco, 2005). La subsidencia de
la cuenca acomodd carbonatos y terrigenos
de ambiente marino, relativamente profundo,
durante el Albiano y Cenomaniano Temprano
(formaciones Tamaulipas Superior, Cuesta del
Cura, Kiamichi, Georgetown, del Rio y Buda).
Durante el Cretacico superior y Paledgeno estas
cuencas fueron cubiertas por una sedimentacién
detritica de tipo antepais, que fue tectonicamente
deformada y exhumada.

La descripcion del entorno estratigrafico des-
crito entre el Bloque de Coahuila y las cuencas que
lo rodean revela cambios de ambiente y batimetria
para el deposito sedimentario, con subsidencia

a / Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana / 74 (1) / A130821/ 2022

diferencial entre el Bloque de Coahuila como un
alto y las cuencas vecinas (Sabinas y Centro de
México) como artesas receptoras, en estas cuencas
se acumulé una columna de sedimentos conti-
nentales y litorales, derivados del area emergida
imnmediata al margen del Bloque de Coahuila.

En la Cuenca de Sabinas las facies marginales
para el Cretacico Inferior estan representadas por
sedimentos detriticos, como el Conglomerado
Esmeralda en sierra Mojada; las capas Colorado y
la Formacién San Marcos en la sierra La Fragua;
cima de las Capas Tanque Cuatro Palmas y la
Formacion San Marcos en el valle y la sierra de
San Marcos-Pinos, asi como las formaciones Barril
Viejo y Patula en la sierra La Gavia. En la cuenca
del Centro de México estas facies marginales
estan representadas por la Formacion Carbonera,

0 Km 40

SABINAS

m Relaciones estratigraficas entre el Bloque de Coahuila y la Cuenca de Sabinas. Localidades: 1) Las Delicias, 2) Casa Colorada,
sierra La Paila, 3) sierra Mojada, 4) sierra La Fragua, 5) sierra y pozo San Marcos-1, 6) sierra La Gavia, 7) sierra Arteaga, 8) sierra y pozo
Menchaca-1, 9) pozo Anhelo-1, 10) pozo Hacienda-1, 11) pozo Mercado-1, 12) pozo Inés-1, 13) pozo Popa-1. A) Secciones de correlacion
estratigrafica. C.B: complejo basal, Fm: Formaciones indicadas en la figura. SB limite de secuencia, TST tracto transgresivo, HST tracto
de nivel alto. B) Distribucion de facies continentales al margen de la Isla de Coahuila graduan a litorales y carbonatos en el borde de
una plataforma de rampa durante el Berriasiano-Hauteriviano.
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Tabla 1. Espesores (en metros) de las formaciones entre la cuila sedimentaria al margen del Bloque de Coahuila y las cuencas de Sabinas '-5
y Centro de México. w
=2
Pozo o DATUM 14NAD27 o
localidad X Y 9
ocalidad 2 =]
Anhelo 1 304173 2880567 845 Cupido 440 Taraises d
130 Barril
Mercado 1 250410 2977344 159 Cupido 966 La Virgen 189 La Mula 148 Padilla 383 Menchaca
Viejo
145 Barril
Inés 1 265737 2995209 126 Cupido 937 La Virgen 192 La Mula 154 Padilla 312 Menchaca
Viejo
Popa 1 306018 2914078 148 Cupido 863 La Virgen 183 La Mula 406 Taraises
Fragua 736315 2965047 150 Cupido 850 Eoleanitas y Fm San Marcos
San Marcos 202983 2944563 180 Cupido 950 F. San Marcos
+250 Barril
La Gavia 264450 2913771 560 Cupido-La Virgen 250 Patula ?
Viejo
Menchaca 210030 3004447 140 Cupido 1100 La Virgen 200 La Mula 160 Padilla 380 Barril Viejo 390 Menchaca

Arteaga 319119 2810514 340 Cupido 840 Carbonera

expuesta en las sierras de Arteaga, Parras y Puerto
Los Soldados, Coahuila (Eguiluz, 1989). Como
deposito de carbonatos en el margen del Bloque
de Coahuila se encuentran las formaciones
Cupido - Cupidito. Asi mismo, durante el Albiano
y Cenomaniano Temprano entre las entidades
paleogeograficas referidas, se presentan evidencias
del paso de una plataforma, circunscrita por par-
ches de arrecife (Formacion Viesca), hacia facies
de cuenca (Garza, 1973). Los contrastes litologicos
son notables entre una sedimentacién marina que
se depositd tempranamente en las cuencas, versis
una sedimentacién marina depositada tardiamente
sobre el Bloque de Coahuila, vinculados con la
presencia de una cuna siliciclastica entre ambos
dominios sedimentarios, con facies continentales
que graddan y se interdigitan con facies marinas.
Estos cambios litologicos son la base para susten-
tar la presencia del borde paleogeografico entre
la cuenca y un continente emergido en el Jurasico
Superior y el Cretacico Inferior, pero este conti-
nente desapareci6 al ser cubierto por el mar en el
Bedouliano Tardio (Figura 1).

Trabajos adicionales en las sierras de La Mula,
La Yragua, San Marcos, La Gavia y Arteaga,
indican que el aporte de siliciclastos proviene de
un terreno constituido por rocas de composicion
granitica, sedimentos y filitas (McKee et al., 1990).

Analisis sedimentologicos de la Arcosa Patula y la
Formacion Carbonera indican que sus sedimentos
pueden derivarse de un bloque continental esta-
ble, con basamento de transicién continental de
un orogeno de colision (Ocampo-Diaz et al., 2014).
Los datos de la direccién preferente de paleoco-
rrientes en La Gavia tienen orientacion y sentido
que sugiere un transporte del norponiente hacia el
suroriente, del poniente al oriente y un porcentaje
menor de datos con direcciones inconsistentes
(Krutak, 1965). La cufa sedimentaria descrita
entre el bloque continental y las cuencas muestra
cambios de espesor importantes (Tabla 1) que
requieren considerar, por un lado, la subsidencia
que genero el espacio de acomodo (Cuevas, 1984)
y, por otro lado, su relacién con una rampa pro-
nunciada para trasladar depositos siliciclasticos
de la zona externa hacia el interior de la cuenca,
entre el Berriasiano y el Aptiano.

Algunos autores consideran que el lineamiento
San Marcos corresponde a un borde cuya génesis
se asocia a una cuenca pull-apart, con movimiento
lateral y trans-tension (Charleston, 1981; Padilla y
Sanchez, 1982; Longoria, 1984; Tardy et al., 1989;
Albarran et al., 2009), mientras que otros autores lo
relacionan a una cuenca 7ifl, por extension cortical
con subsidencia tectonica (McKee y Jones, 1979;
Cuevas, 1984; Eguiluz, 2001; Stern y Dickinson,
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2010; Arvizu-Gutiérrez et al., 2011).

En el lineamiento estructural de San Marcos se
han aportado datos cinematicos que sugieren
varias etapas de actividad tectonica. Chavez-
Cabello et al. (2005), en las sierras de La Fragua
y San Marcos, describen varias familias de fallas
durante una etapa de extensién, con movi-
miento lateral derecho circunscrito a rocas del
Tithoniano, seguida por una reactivacion exten-
sional en el Neocomiano, en ambos casos las
fallas ocurrieron durante la sedimentacion y estas
fallas no afectan a estratos sobreyacentes mas
jovenes. Las rocas de este borde paleogeografico
tienen un denominador comun, se emplazan
en varios pliegues anticlinales de tipo drape-fold,
con anticlinales y fallas inversas con vergencia
al suroeste, presumiblemente generados durante
el Paleb6geno (Chavez-Cabello, 2005), pero que
sugieren la reactivacion de fallas antiguas de

2°913,771

2°810,514
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basamento. Los cambios drasticos de orientacién
de los ejes estructurales de varios anticlinales en el
borde suroeste de la Cuenca de Sabinas han sido
asociados a la inversion de bloques de basamento
(Chavez-Cabello et al., 2005).

Acorde a Gonzalez-Naranjo et al. (2008),
la magnetoestratigrafia proporciona una edad
Barremiano Temprano al Aptiano Temprano
(131-125 Ma) para el depésito de la Formacion
San Marcos, asi mismo, analisis paleomagnéti-
cos en la Formacion San Marcos expuesta en las
sierras de la Iragua y San Marcos, revelan una
direcciéon media de la componente de declinacion
de 352.7° con inclinacién de 55.5° y desviacion
angular maxima menor a 10°. Lo anterior corres-
ponde con una paleolatitud congruente con la
esperada para las rocas del Cretacico en el Craton
de Norteamérica (McElhinny y McFadden, 2000),
por lo que estas rocas no sustentan la idea de des-

264,45

ShE

Localizacion de las areas de estudio (estrella roja). a) anticlinal La Gavia, b) anticlinal Arteaga, Estado de Coahuila (imagen
Google Earth).
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plazamiento latitudinal significativo.

Este trabajo presenta datos adicionales de fallas
que sustentan extensiéon tecténica simultanea
al deposito de sedimentos de las formaciones
Carbonera y Arcosa Patula, en el margen que cir-
cunda al Bloque de Coahuila, durante el Cretacico
Inferior, en afloramientos de las sierras de La
Gavia y Arteaga, Estado de Coahuila (Figura 2).

3. Metodologia

Mediante observaciones de campo en este trabajo
se identifico un sistema de fallas que disloca estra-
tos que estan comprendidos en rocas que se depo-
sitaron entre el Berriasiano y Aptiano. Se obtu-
vieron datos de tres afloramientos del flanco sur
del anticlinal de La Gavia y uno en el canén Los
Chorros de la sierra Arteaga. Con brajula Brunton
se realizaron mediciones estructurales para obte-
ner la orientacion azimutal y la inclinacion de los
planos de las fallas (Tabla 2), pitch de estrias pre-
sentes, cinematica de las fallas, asi como el rumbo
e inclinacion de los planos de estratificacion. Los
datos estan indicados en convencién “rumbo/
buzamiento” de planos en regla de la mano dere-
cha. Empleando los programas STEREONET y
FAULTKIN V 8.1.2 (Allmendinger et al., 2012;
Cardozo y Allmendinger, 2013), los datos estruc-
turales obtenidos en campo se representaron en
el hemisferio inferior de la red estereografica de
Schmidt (igual area), lo que permiti6 visualizar el
arreglo actual de las fallas y las direcciones prin-
cipales de los planos de estratificacion. Los datos
estructurales fueron graficados vy, segun el caso,
posteriormente se realizaron rotaciones en el ¢je
vertical, lo anterior, para realizar restituciones de
datos afectados por procesos posteriores a la gene-
racion de las fallas normales. Los datos de entrada
fueron rumbos y echados de las capas (So) para
rotar datos hacia una posiciéon estructural con-
gruente con el flanco sur del anticlinal La Gavia.
La comparaciéon de ambas representaciones gra-
ficas (con rotacion y sin rotacion), permitié visua-
lizar la actitud de planos, polos y direcciones de
tensores de esfuerzos generados a partir de datos

de fallas, antes y después de su rotacion por proce-
sos posteriores a la generacion de las fallas como
traslado de bloques hacia el interior de la cuenca.

4. Anticlinal La Gavia

En el borde suroeste de la Cuenca de Sabinas
afloran tres cortes litologicos de la Arcosa Patula
que presentan mas de 30 fallas, se encuentran
entre los kilémetros 122 y 123 de la carretera
federal nimero 57, con coordenadas Universal
Transversal Mercator (UTM) de inicio 264,450;
2°913,771 m Ey UTM final de 264,105;2°913,894
m N (Datum WGS84), ubicadas en el flanco
suroeste de un pliegue anticlinal simétrico, local-
mente con eje 3 orientado ~03°/288° (inmersién/
direccion, Figura 5A). Fuera del area de estudio
esta estructura presenta una flexion e inmersion
hacia el SE adquiriendo un rumbo regional de
~135°. El anticlinal La Gavia es un pliegue con
geometria tipo caja, localmente su plano axial es
vertical, pero hacia el norponiente es ligeramente
vergente hacia el SSW. El pliegue se bifurca al
norponiente para formar el anticlinal de la sierra
de San Marcos-Pinos y el anticlinal de Mineral
de Reforma en la sierra Purisima (Figura 2). La
litologia de la Formacion Patula esta constituida
por limolita, arenisca de grano medio a grueso
y conglomerado con clastos subredondeados a
redondeados de 0.5 a 2 cm de diametro, en capas
de 20 a 60 centimetros de espesor, con estructuras
tabulares y lenticulares canalizadas. La sucesion
clastica no contiene fosiles y el color de la seccion
es predominantemente rojizo a guinda, pero hay
coloraciones verde, blanca y gris. Esta litologia
contrasta con las formaciones que estratigrafica-
mente la limitan. La base de la Arcosa Patula yace
sobre siliciclastos marinos de la Formacién Barril
Viejo, compuesta por arenisca y conglomerado en
capas lateralmente continuas, de 40 a 60 cm de
espesor, estratificacion laminar cruzada y gradada,
granodecreciente a la cima, de tipo turbidita, en
coloraciéon gris a verde claro, con ammonites
del género Thurmanniceras (posible Valanginiano
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Tardio). La cima de la Arcosa Patula pasa en
transicion a la Formacion Cupido-Cupidito
compuesta por evaporita, marga y carbonato, en
color amarillo claro y gris, en capas gruesas con
fosiles benténicos de ambiente marino lagunar.
En tres cortes del talud se exponen aflora-
mientos de estratos de la Arcosa Patula que estan
escalonados, segmentados por planos de fallas
sub-verticales oblicuos al corte carretero. En la
localidad de interés, el rumbo y echado de las
capas sedimentarias (So) se documento en cuatro
sitios o taludes. En el sitio 1 el valor promedio
de So fue de 111°/39°, sitio 2: 112°/42°, sitio
3: 170°/47° y sitio 4: 120°/47°. La variacién
importante en So correspondi6é al talud con
mayor abundancia de fallas alcanzando una
diferencia de rumbo de ~58° (Figura 5B). Las
fallas documentadas en campo cortan y separan
verticalmente a estratos que sirven de referencia

S75°E €—
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para identificar al bloque de piso del bloque
de pared colgante, con saltos que varian desde
decimétricos a métricos (Figura 3). De un total
de 28 fallas medidas (Tabla 2), la mayoria (22
fallas) son con cinematica normal y componente
lateral izquierda definiendo una geometria de
tipo dominé. Existen tres fallas normales con des-
plazamiento puro en direcciéon del buzamiento y
corresponden a las fallas 1, 4 y 28. Se identifica-
ron dos fallas laterales derechas con componente
inversa (fallas 15 y 16: Tabla 2). Finalmente, solo
se document6 una falla normal con componente
lateral derecha (falla 5: Tabla 2). Algunas fallas
se observan con su plano de falla concavo hacia
arriba y lateralmente tiende su base a ser hori-
zontal para clasificarse de tipo listrico. En todas
las fallas se observaron estrias sub-horizontales
sobre el plano de corrimiento. Aunque se reco-
noce que la mayoria de estas fallas cortan los

—> N75°W

Talud 1

S75°E €—

Talud 2

S75°E. €—

Talud 3

AL OEREA Tres afloramientos en cortes de la carretera federal 57 muestran fallas normales de tipo doming, listrico, sintéticas y antitéticas
en sedimentos de la Arcosa Patula. Las flechas indican el desplazamiento relativo del bloque bajo y la barra amarilla en un circulo es la
escala de 1 m para los tres afloramientos.
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<
>
S
Tabla 2. Datos estructurales de fallas de los taludes 1, 2 y 3 del anticlinal de La Gavia (N: Normal, NCLizq: Normal con componente lateral j
izquierda, NCLder: Normal con componente lateral derecha, LDCinv: Lateral derecha con componente inversa). 2‘
Z
fl 266 66 356 66 N Z
2 269 50 341 49 NCLizq
f3 85 85 130 83 NCLizq
4 100 72 190 72 N
5 253 65 1 64 NCLder
NCLizq
—————
NClLizq
18 342 58 33 51 NClLizq
NClLizq
—————
NClLizq
f11 9 75 14 16 NCLizq
f12 18 45 40 21 NCLizq
£13 30 56 87 51 NClLizq
fl4 212 82 215 99 NCLizq =
£15 3 63 23 33 LDCinv s
f16 358 58 12 21 LDCiny o
f17 208 81 211 17 NClLizq §-
f18 37 50 85 42 NCLizq [
£19 0 64 16 29 NCLizq g
20 17 45 43 24 NCLizq S
21 350 70 12 46 NClLizq 2
22 163 76 178 45 NCLizq ?:)
23 192 60 959 58 NCLizq -
24 331 45 24 39 NCLizq 'g
25 332 62 10 49 NCLizq H_E
26 10 38 42 22 NCLizq g
27 10 62 45 47 NCLizq b
<
28 0 56 90 56 N L_)
S
E
estratos superiores, existen algunos casos donde de la misma formacion parcialmente cementado, g
esto no se aprecia (Figura 3, talud 2). No se identi- con particulas angulosas de tamafio variable de 2 £
fica crecimiento de estrato sedimentario entre los a 5 cm y algunos planos con vetillas delgadas de ﬁ
estratos del bloque de piso, respecto a los estratos cuarzo. En el talud 3 hay tres planos con estrias £
del bloque de techo separados por las fallas. Entre sub-horizontales en costra de silice, identificadas p
los planos de algunas fallas hay material de brecha con movimiento lateral izquierdo. 2
c
b
S
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4.1. ANTICLINAL ARTEAGA corte y relleno, varios estratos tienen geometria

ANTICLINAL LA GAVIA/
ANTICLINAL ARTEAGA

Esta localidad se ubica en el kiléometro 231.5 de
la carretera federal 57D, coordenadas UTM
319,119 m E y 2°810,514 m N (Datum WGS84).
El corte expone tres fallas de tipo normal, dis-
puestas en el flanco sur del anticlinal Arteaga o
también conocido como Los Chorros (Padilla y
Sanchez, 1982), con su eje orientado 12°/253° y
con transporte al NNW (Rodriguez-Goémez, 2020,
Figura 2). Esta estructura, paleogeograficamente,
se ubica en el borde de la Cuenca del Centro
de México, en el sector occidental de la Saliente
de Monterrey. La litologia en este afloramiento
corresponde a la Formacién Carbonera (Eguiluz,
1989), compuesta por arcosa en capas de 30 a
60 cm de espesor, interestratificada con capas
de limolita y lutita de espesor mediano a grueso,
con estratos de conglomerado con superficies de

de cufla con terminacién sobre estratos inferiores
(onlap). Se presentan cuerpos métricos con estratos
de pliegues contorsionados (slump), asi como soca-
vacion erosiva o canalizacion (Figura 4A). Esta
facies se interpretdé como propia de frente de un
delta (Eguiluz y Aranda, 1984). En esta localidad
la Formacion Carbonera yace sobre la Formacion
La Casita, con litologia particularmente distinta,
diferente edad (Kimmeridgiano-Tithoniano) y
subyace a facies lagunares con fosiles benténicos
de la Formaciéon Cupido-Cupidito. El intervalo
estratigrafico en donde estan las fallas y estructuras
sedimentarias de interés de este trabajo subyace a
capas que contienen los fosiles Olcostephanus sp.,
Thurmaniceras sp. 'y Tinthinopsella sp., que se asignan
al Valanginiano-Hauteriviano Temprano. En el
afloramiento las tres fallas delimitan bloques altos
y bajos escalonados (Figura 4B), se reconocen por

Anticlinal Arteaga. A) Pliegues de escala métrica (1 y 2) que yacen a capas en cuiia paralelas y no afectadas por estructuras
convolutas (lineas punteadas rojas), truncadas en la cima. Sentido de deslizamiento al surponiente (flecha negra). Note estratos
inferiores erosionados por slump y estratos superiores lateralmente continuos. B) Arreglo de fallas (1, 2 y 3) que desplazan bloques,
falla 2 limitada arriba por estratos continuos. Escala indicada en las figuras.
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la discontinuidad lateral de estratos de arenisca
de color amarillo claro y lutita negra que sirven
de niveles de referencia, pero también hay estra-
tos delgados de arenisca en la cima de una falla
que tiene continuidad lateral y no estan afectados
por rompimiento vertical de la falla. Estas fallas
tienen planos inclinados en direcciéon opuesta, el
rumbo de los planos es: 102°/87°, 312°/50° y
320°/50°, los cuales delimitan un bloque hundido
de ~25 m de longitud. El rumbo de los planos de
estratificacion (So) presenta pequenas variaciones,
pero en promedio se dirigen 120°/20°. La cima
del intervalo estructural descrito esta separada por
un espesor de 15 m en el que hay un nivel estrati-
grafico con estructuras contorsionadas (slump), con
ejes orientados ~5°/320°y ~5°/340°, con vergen-
cia al sursuroeste, los flancos y crestas se identifi-
can como pliegues anisdpacos con discontinuidad
lateral y se reconoce socavaciéon en un estrato
inferior no deformado (Figura 4A). Los pliegues
contorsionados estan limitados arriba y abajo por
estratos continuos lateralmente y paralelos entre
s, con cufas, pero no comparten la deformacion
contorsionada.

5. Discusion

La ocurrencia de fallas normales con estrias domi-
nantemente oblicuas en el borde noreste y oriente
del Bloque de Coahuila sugieren la existencia
de pulsos de extension mas jovenes, estas fueron
documentadas en rocas del Cretacico Inferior,
estas fallas posiblemente puedan vincularse y sus-
tentar la apertura riff de las cuencas de Sabinas y
del Centro de México en el NE del pais. Las fallas
se concentran en un intervalo estratigrafico parti-
cular, en sucesiones clasticas de las Formaciones
Patula y Carbonera.

5.1. AMBIENTE DE DEPOSITO DE LAS UNIDADES
LITOLOGICAS

En la localidad La Gavia las caracteristicas lito-
logicas descritas para la Arcosa Patula sugieren
que corresponde a un ambiente fluvial, deposi-
tado entre el Bloque de Coahuila y la Cuenca de

Sabinas. Por sus relaciones estratigraficas con las
formaciones marinas que la limitan se interpreta
que éste depositd ocurrié en un proceso regresivo
y progradante, con mayor aporte que subsiden-
cia, colmando el espacio de acomodo, posible-
mente durante el Hauteriviano (Charleston,
1973; Eguiluz, 2011). En la localidad de Arteaga,
Coabhuila, el intervalo de interés en la base de la
Formacion Carbonera, corresponde a facies de
frente de delta, en un tracto transgresivo clara-
mente identificado por un limite de secuen-
cia secuencia inferior, en estratos con geometria
que se acufan sobre la superficie discordante
(onlap) y pasan a facies sedimentarias que indican
un ambiente relativamente mas profundo hacia
la cima del intervalo con ammonites de edad
Valanginiano.

5.2. FALLAMIENTO SINSEDIMENTARIO Y
DEFORMACION DE SEDIMENTO BLANDO

Las caracteristicas estructurales que aqui se
describen, aunadas a datos similares en otras
localidades (Chéavez-Cabello e al., 2005), mues-
tran que durante el depoésito sedimentario del
Cretacico Inferior existicron condiciones de
inestabilidad para generar fallas en régimen de
extension y deformacion de sedimento blando,
que se dirigen hacia el interior de las cuencas
que bordearon al Bloque de Coahuila (Figuras
1-5). En Potrero Colorado y en Valle de San
Marcos (Chavez-Cabello et al., 2005) las fallas
normales son sub-verticales, la direccion de
extension o del esfuerzo principal minimo o,
para rocas del Cretacico varia de 18°- 35°, sin
discriminar la rotacién ocasionada por acorta-
miento Paleégeno. En la sierra la Gavia acorde
a este trabajo o, promedia un vector orientado
~191°-193° (Figura 5D, 5H y 8) y en el anticlinal
Arteaga o, se orienta ~200°, en estas altimas
localidades restituidas a una posible posicion
pre-acortamiento Pale6geno (Figura 5I), pero
hay que considerar que las localidades citadas
tienen transporte tecténico variable, generado en
el Pale6geno, cuya reconstruccion palinspatica
esta fuera de los alcances de este trabajo.
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Desde el punto de vista estructural las fallas nor-
males sustentan pulsos de extension tectonica
simultanea al proceso sedimentario, en este pro-
ceso las fallas con estrias oblicuas a sub-horizon-
tales ocurren en cuencas /i de extension oblicua
(Allen y Allen, 2005), asi como por movimiento de
bloques segmentados de basamento. El sedimento
suave, en una etapa temprana de diagénesis y
pre-litificacion, se deforma al deslizarse en la
pendiente aledana al borde de la cuenca; con
frecuencia esta pendiente acomoda extension en
un entorno mas fragil que dactll y se generan
fallas, como ha sido descrito en la literatura (Singh
y Arvind, 2007). Adicionalmente, los bloques
fallados se basculan cambiando de inclinacién
la estratificacion y pueden rotar ademas a través
de un eje vertical, modificando asi localmente su

5.3. FALLAS orientacion original. Se interpreta aqui que la

rotacion de eje vertical para el talud 3 fue impor-
tante, alcanzando casi 60° en direcciéon horaria
durante el fallamiento. Durante el movimiento
en un talud se generan grietas de extension, estas
pueden rellenarse con material detritico, tipo
microbrecha, 6 bien ésta es producto de tritura-
ci6n ocasionada por el movimiento entre bloques
fallados. Sin embargo, durante el plegamiento por
acortamiento de la estructura, los planos de falla
pueden reactivarse y triturar el material alojado
entre la fractura, con desarrollo de estrias en veti-
llas de cuarzo o calcita. Esta tltima opcion parece
ser razonable para interpretar que fallas antiguas
pudieran ser reactivadas debido al acortamiento
vinculado al desarrollo del plegamiento anticlinal
(Chavez-Cabello et al., 2005; Alonso-Manuel ¢t al.,
2020). Una opcidn estratigrafica es considerar que
las fallas de extension ocurren por inestabilidad

m Estereogramas de planos de estratificacion y fallas en la localidad La Gavia. a) Eje § y plano axial para el anticlinal La Gavia
en el area de estudio. b) Direcciones promedio para estratificacion en los taludes 1y 2 (azul) y 3 (rojo). c) Planos de falla de los taludes
1y 2 con sus respectivas estrias. d) Esfuerzos principales y solucion al plano de falla calculado a partir de los datos de campo de los
taludes 1y 2. e) Planos de falla del talud 3 con sus respectivas estrias. f) Esfuerzos principales y solucion al plano de falla calculado a
partir de los datos de campo del talud 3. g) Planos de falla del talud 3 con sus respectivas estrias, rotadas 58 antihorariamente a través
de un eje vertical para orientar las fallas y planos de estratificacion paralelamente al flanco sur del anticlinal La Gavia. h) Esfuerzos
principales y solucion al plano de falla calculado a partir de los datos de campo del talud 3 rotados 58 antihorariamente a través de
un eje vertical. La direccion e inmersion de o, y/o del eje T para las fallas del talud 1y 2 son subparalelos al o, y al eje T de las fallas
rotadas del talud 3 (datos en la Tabla 3).
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Tabla 3. Direcciones de esfuerzos 0, 0, y O, para las diferentes estaciones de fallas. Los sigma indicados con la letra (a) corresponden
a las fallas de los taludes 1y 2, (b) a los esfuerzos calculados para las fallas no rotadas en eje vertical del talud 3 vy, (c) a los esfuerzos

Z
calculados para las fallas del talud 3, rotadas 58" antihorariamente a través de un eje vertical. La direccion e inmersion de 0, o el eje T Q
para las fallas del talud 1y 2 son subparalelos al 0,_y al eje T de las fallas rotadas del talud 3. "3
Solucién del Plano de Falla g
e °
o1a 0.3691 3001 85.2 1 287.9 438 8.7 43.4 -83.3 Eje-P 300.1 85.2
02 0.0625 103 16 2 98.7 46.6 197.9 46.2 TL 83.6
o3 0.3065 193.2 14 Eje T 193.2 14
oib 0.2601 3444 717 1 359.2 469 54.4 41.3 NR -64.6 Eje-P 344.4 717
asb 0.0481 1613 182 2 1444 487 269.2 43.1 TL 65.4
osb 0.3082 251.6 0.9 Eje T 251.6 0.9
oic 0.3014 2817 67.4 1 3024 49.1 9.7 40.6 NR -59.4 Eje-P 281.7 67.4
0xc 0.035 1012 226 2 80.3 49.4 212.4 40.9 IL 59.6
03¢ 0.3564 191.3 0.2 Eje T 191.3 0.2

de una pendiente entre la cuia sedimentaria y las
cuencas relativamente profundas que bordean al
Bloque de Coahuila, lo que origina deformacion de
sedimento no litificado y fallas de extension que se
mueven hacia el interior de la cuenca, coincidente
con la orientacion de los planos de de falla restitui-
dos a una presumible posicién no rotada por acor-
tamiento, que indica una orientaciéon preferente
de acomodo dirigida al interior de la cuenca. Los
efectos tectonicos y estratigraficos parecen combi-
narse para generar las estructuras de deformacion
presentes en estas localidades.

El conocimiento de estas fallas tiene importancia
para la explotacion y desarrollo de las minas del cin-
turén cuprifero de Coahuila, bien documentado en
la Sierra de San Marcos, donde las fallas normales
desplazan a los mantos mineralizados (Gonzalez-
Partida et al., 2008; Camprubi, 2013).

5.4. SEDIMENTO BLANDO DEFORMADO

El origen de slump obedece a la deformacion de
sedimento blando, no litificado, que desciende
por gravedad en una pendiente inclinada hacia el
interior de la cuenca. La reconstrucciéon de ambien-
tes someros a profundos que se interpreta para la
Cuenca de Sabinas (Figura 1), entre el Berriasiano y

el Aptiano (Eguiluz, 2011), aunado a los espesores
que tiene este intervalo de la cufia sedimentaria
(Tabla 1), mas gruesos en la cuenca (~2,300 m)
que en su borde (~1,200 m), sugiere que es posi-
ble considerar un talud de deposito entre ambos
dominios sedimentarios, generado durante la sub-
sidencia diferencial entre el Bloque de Coahuila
y la Cuenca de Sabinas. Estd pendiente pudo
favorecer la existencia de un area inestable, que
por la naturaleza reologica de los componentes
litologicos de la cuna sedimentaria (lutita, yeso,
sal, entre otras litologias), ademas de facilitar el
deslizamiento y rotacion de bloques por gravedad
hacia el interior de la cuenca. Angulos bajos de
pendiente pueden generar el deslizamiento por
inestabilidad. Los datos de paleocorriente descritos
por Kurtak (1965) indican que el flujo sedimenta-
rio fue durante un régimen mas que laminar en
el deposito de la Arcosa Patula, mientras que en
la Formacion Barril Viejo hay capas con flujos de
turbidez que sugieren una pendiente pronunciada
y en la Formaciéon Carbonera el desarrollo de
slumps apoyan esta interpretacion. El espesor de
mas de 3,000 m de sedimentos en la cuna empla-
zada en el borde noreste del Bloque de Coahuila,
desde el Jurasico Superior al Aptiano Temprano
(50 Ma), implica subsidencia considerable en estas
cuencas (Cuevas, 1984; McKee et al., 1990).
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5.5. LA EXTENSION TECTONICA REGIONAL

DISCUSION

Los datos cinematicos sustentados por Chavez-
Cabello et al. (2007) para rocas del Jurasico
Superior, que indican corrimiento lateral derecho,
tienen desplazamiento limitado y por lo tanto, los
datos no son concluyentes para sustentar la tesis
de un traslado lateral de grandes distancias entre
bloques como origen para la Cuenca de Sabinas,
al menos no para reactivacién de este tipo en
el Cretacico Inferior. Modelos de deformaciéon
en cajas de arena que simulan la evolucion del
comportamiento de sistemas de fallas que ocurre
en cuencas pull-aparl, por corrimiento lateral de
bloques (Dooley y McClay, 1997), comparado con
cuencas por separacion ortogonal u oblicua de
bloques en sistemas 7iff (McClay et al., 2002) y su
analogia con ejemplos naturales, son una herra-
mienta util para considerar el desarrollo geomé-
trico y cinematico en esta variedad de entornos
tectonicos. En esos modelos la arquitectura de
secciones estructurales transversales a la deforma-
cion muestra que el acomodo de bloques es mas
complejo en sistemas pull-apart comparado con
sistemas 77fl.

Secciones sismicas 2D y 3D en la Cuenca de
Sabinas muestran que el basamento tiene mayor

afinidad con cuencas tipo 71fl, que analogia con
los sistemas pull-apart (Figura 7A y 7B); sus bordes
presentan margenes abruptos con basamento
escalonado hacia el interior de la cuenca, tienen
acomodo burdamente domino, con altos (horst) en
su porcion axial (vr. gr. campo Monclova e isla de
La Mula), bloques ligados con rampas enlazadas
a zonas de transferencia en acomodo oblicuo a la
direccién de extension original del 72/t y cufias sedi-
mentarias en los bordes (Figura 7C). Las secciones
sismicas no muestran estructuras en echeléon que
pudieran sugerir desplazamiento lateral en el
borde SE de la Cuenca de Sabinas. La carpeta
sedimentaria deformada en el Paledgeno muestra
pliegues tipo drape fold en los bordes de la Cuenca
de Sabinas, éstos sugieren la reactivacion de fallas
de basamento, como asi lo revelan los pozos y
secciones sismicas en el campo de gas Monclova
(Eguiluz, 2001); esta observacion puede extrapo-
larse para interpretar las estructuras de las sierras
San Marcos, La IFragua, La Madera (Chavez-
Cabello, 2005; Chavez-Cabello et al., 2005, 2007,
Alonso-Manuel e/ al., 2020) y posiblemente La
Gavia, entre otras. La paleolatitud de estas rocas en
el Cretacico Inferior no indica rotaciones mayores
y su posicion es congruente con la esperada para
esta paleo-latitud (Arvizu-Gutiérrez, 2006).

N N
| .O

m Estereogramas del plano de estratificacion y planos de fallas en la localidad de Arteaga, Coahuila. a) Linea roja rumbo y
echado (So) de estratos y lineas negras planos de fallas no restituidas. b) Proyeccion polar no restituida en el hemisferio inferior (punto
rojo estratificacion y puntos negros las fallas). c) Proyeccion polar restituida de estratificacion (punto rojo) y fallas (cuadros rojos) del
anticlinal Arteaga.
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5.6. EXTENSION EN LAS AREAS DE ESTUDIO

El conjunto de fallas que se describe en este trabajo
para la localidad La Gavia muestra dislocacién de
estratos acomodados en escalon y separados por
planos de rompimiento, estos planos pueden verse
rectos o ligeramente curvos con tendencia a la
horizontalidad hacia su base, estas caracteristicas
muestran un acomodo de segmentos en domind y
deslizamiento en fallas de tipo normal con compo-
nente lateral izquierda menor dominante, propias
de un ambiente de extension (Figura 3).

Se identificd que existen, en varios casos, estra-
tos continuos que no muestran desplazamiento
vertical por falla, por lo que se interpreta que esta
caracteristica puede ser un argumento para consi-
derar que las fallas ocurrieron durante un proceso
contemporaneo al deposito de la Arcosa Patula
(Figura 3). En los estratos que sirven de referencia

para distinguir el movimiento relativo separado
por las fallas no se identifica cambio de espesor
entre el bloque de piso y techo, por lo tanto, no se
ven como estratos de crecimiento para sospechar
un desplazamiento gradual, sino por el contrario,
su aspecto sugiere conjunto de bloques deslizados.
Aunado a esto, hay presencia de material triturado
(brecha a microbrecha) en varios nucleos de las
fallas. Los datos que se obtuvieron para los cortes
seccionados de la carretera se muestran proyecta-
dos en redes de Schmidt en la Figura 5. Un grupo
predominante de planos de fallas estan orientados
sensiblemente NNE-SSW en el talud 3 (Figura 5E
y Tabla 2), el angulo del echado de falla es cercano
a 45° al ESE, mientras que un grupo limitado de
fallas estan orientadas NNW-SSE e inclinan al
ENE en este mismo grupo de fallas (Figura 5E).
Se identificaron y analizaron fallas geologi-
cas colectadas en tres taludes diferentes, por su

—>NE SWe>N S<>NE  SW<>NW SE<«

= S ——
Ambrosio ~1 5 %
N Sta. Rosa
‘ [ Tulillo
Sardigg/ g

© o

i =G

al Ib

A) Seccion sismica 2D en la Cuenca de Sabinas (PEMEX inédito). Pilares de basamento ubicados hacia el bloque de Tamaulipas
(en recuadro pozos 1, 2 y sierra Santa Rosa), separados por fosas tecténicas escalonadas al suroeste y parte central de la cuenca (en
recuadro pozo 3 vy sierras Tulillo y Sardinas). B) Modelado en cajas de arena para cuencas en extension tipo rift y, C) para cuencas en
extension por deslizamiento lateral pull apart (a= movimiento lateral izquierdo, b= movimiento lateral izquierdo), tomado de Doodley
y McClay, 1997; McClay et al., 2002 (modificado en este trabajo).
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abundancia y cercania las fallas de los taludes 1
y 2 fueron integradas en una misma red (Figura
5C) y las fallas del talud 3 fueron graficadas inde
pendientemente de los otros taludes (Figura 5E).
Se midieron datos de estratificacién en los taludes
donde se colectaron las fallas y en un cuarto talud
al sureste de la estacion de fallas del talud 3. Lo
anterior, porque se identificd que localmente, y a
escala regional, los rumbos y buzamientos de la
estratificacion en el talud 3 diferian en rumbo por
lo menos ~58° con respecto a los datos de estratifi-
cacion del talud 1, 2 y 4 (Figura 5B). Es importante
mencionar que el talud 3, con mas fallas en el area
de estudio, correspondi6 al sitio con orientacion
de la estratificacién discordante estructuralmente
con respecto al flanco sur del anticlinal La Gavia
(Figura 5A y 5B). Lo anterior, se interpreta como
producto de rotacion local de un bloque de decenas
de metros del margen de la cuenca, que contenia
capas y planos de fallas generados durante el pulso

@ / Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana / 74 (1) / A130821/ 2022

de extension regional que afectd el area de estu-
dio durante el Cretacico Inferior. Considerando
la orientacion de las capas en los taludes 1, 2, asi
como 4, respectivamente, se propone una rotacion
antihoraria de 58°, a través de un ¢je vertical, para
orientar las fallas y estratificacion del talud 3 a una
direccion consistente con los datos estructurales de
los taludes 1 y 2 (Figura 5G) y del propio flanco sur
del anticlinal La Gavia. Esta restauraciéon permite
determinar una direccion de extension NNE, la
cual es congruente con las direcciones calculadas a
partir de los datos de los taludes 1 y 2 (Figura 5H),
asi como con los reportados en la literatura para
el borde norte del Bloque de Coahuila (Chavez-
Cabello ¢t al., 2005, 2007).

En el nucleo del anticlinal Arteaga la
Formacion Carbonera tiene bloques escalonados,
con crecimiento de estratos entre el bloque de piso
y de pared colgante, asi como estructuras de desli-
zamiento en forma de slumps. Los planos de fallas

Arteaga

g \]

Localidades con deformacién sinsedimentaria y extension en rocas del Cretacico Inferior al margen del Bloque de Coahuila:
Potrero Colorado (Pc-7 G, 026°, Pc-14 0, 031"y Pc-15 0, 199’, datos no restituidos, Chavez-Cabello et al.,, 2005); La Gavia (0, ~191-193") y
Arteaga (0, ~200°). Linea cortada guinda delimita al Bloque de Coahuila de las cuencas de Sabinas y del Centro de México. Linea cortada
azul delimita la posible distribucion de sal jurasica en el subsuelo. Pozos Paila 1 A, Mayran 1, Anhelo 1, Hacienda 1 y Barril Viejo 1,
referidos en el texto. Anticlinales y fallas inversas por acortamiento Paledgeno con lineas amarillas y rojas respectivamente.
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son subverticales, con echado opuesto que res-
tringe un bloque hundido con ~25 m de longitud
(Figura 4B), un plano de desplazamiento tiene una
direccién de 102°/87° y otros dos planos conti-
guos 312°/50°y 320°/50° (Figura 6A y 6B), estos
ultimos pudieran considerarse fallas antitéticas. La
continuidad de estratos sobre la parte superior de
una de las fallas y el crecimiento de capas de lutita
en el bloque hundido sugiere que estas fallas son
contemporaneas a la sedimentacion del paquete
estratigrafico que aflora. Para eliminar la inclina-
ci6n inducida por acortamiento del flanco anticli-
nal, se rotaron los planos de fallas normales hacia
una factible posicién sin acortamiento (Figura
6C). Los slumps que se presentan en esta localidad
sugieren deformacion en sedimento blando, no
litificado (Figura 4A), con ejes de pliegues dirigi-
dos ~5°/320°y 5°/340°, vergentes al suroeste, en
una posible pendiente hacia la zona interna de la
cuenca. Este tipo de pliegues, de acuerdo con la
orientaciéon de los planos de fallas medidos, serian
paralelos y subparalelos a los planos de fallas
reconocidos en esta localidad, interpretandose
una relacién co-genética entre pliegues y fallas.
Las caracteristicas descritas para las fallas
en La Gavia y Arteaga sugieren que fueron
generadas en una etapa de extension tecténica
regional en el Cretacico Inferior; lo anterior,
habria controlado subsidencia y acumulacién
rapida de cunas sedimentarias en el margen del

Bloque de Coahuila.

falla. En ambas localidades la deformacion se
restringe a rocas del Hauteriviano y Valanginiano,
respectivamente, proponiéndose un ultimo pulso
de extensién en las cuencas para este tiempo.
El conjunto de fallas en la localidad La Gavia
define una direccion local de o, ~191°-193° en
promedio, mientras que en la localidad Arteaga
o, se dirige al SSW, con azimut ~200°, definién-
dose extension ortogonal al borde norte y sur
del Bloque de Coahuila. El origen de estas fallas
se asocia a pulsos tectonicos de extension que
actuaron durante la subsidencia de las cuencas
de Sabinas y del Centro de México, vinculados a
cuencas tipo 77fl. Los datos presentados en trabajos
anteriores y en el presente no sustentan la hipote-
sis de grandes corrimientos laterales que pudiera
apoyar la génesis de una cuenca pull-apart para la
Cuenca de Sabinas durante el Jurasico-Cretacico
Inferior, como otros autores han sugerido.
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