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Resumen

En este trabajo se presenta el andlisis integral de datos gravimétricos y aeromagnéticos en el area de la Cuenca de La Popa y las
estructuras geolégicas que la rodean. El analisis fue complementado con un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) que, combinado
con la revision de estudios geoldgicos previos, sirvid para comparar las estructuras en superficie y bloques del basamento en el area de
estudio. Se hizo la separacién de los bloques tecténicos mas importantes, llegando por Gltimo al desarrollo de dos modelos geolégicos-
geofisicos 2.5D que representan de manera general las caracteristicas estructurales mas importantes del noreste de México.

Palabras clave: anomalia de Bouguer, anomalia magnética, evaporitas jurasicas, modelo geoldgico-geofisico, noreste de México,
Cuenca de La Popa.

Abstract

In this work, the integral analysis of gravity and aeromagnetic data in the La Popa Basin and the adjacent geologic structures is
presented. The analysis was complemented with a Digital Model of Elevations that, combined with the review of previous geological
studies, served to compare the surface structures and basement blocks in the study area. The most important tectonic blocks were
distinguished and finally two 2.5D geological-geophysical models were developed. These models represent in a general way the most
important structural characteristics of the northeast of Mexico.

Keywords: Bouguer anomaly, magnetic anomaly, Jurassic evaporites, geological-geophysical model, northeast of Mexico, La
Popa Basin.
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1. Introduccion

La cuenca de La Popa se localiza en el antepais
(foreland) de la Sierra Madre Oriental a 85 km al noroeste de
la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn, abarcando parte de los
estados de Nuevo Ledn y Coahuila, ubicAndose al noreste de
la Cuenca de Parras y al Sur de la Cuenca de Sabinas (Figura
1). Esta cuenca es dominada por tectonica salina que es de
gran interés para la industria del petr6leo (Hudec y Jackson,
2007), debido a que grandes yacimientos de hidrocarburos
en el mundo se encuentran ubicados en cuencas salinas (por
ejemplo, el Golfo de México, el Golfo Pérsico, el Mar del
Norte, la Cuenca Inferior del Congo, la Cuenca Campos,
y la Cuenca Pricaspiana; Warren, 1999). En México, la
Cuenca de La Popa representa el mejor analogo del Golfo
de México (Willis et al., 2001) y aunque en esta cuenca no
se han encontrado depésitos de gas o petroleo, el estudio

Area reglonal
i Provincans alededor de LF)

Cuanca de |a Popa [LF)

y conocimiento de su estructura profunda y su evolucién
geoldgica puede ser aplicado a areas semejantes, con la
ventaja de que se encuentra en el continente y no debajo de
un tirante de agua importante. Por esta razon es de interés
tanto cientifico como petrolero el conocer la respuesta
geofisica que tiene la Cuenca de La Popa.

El objetivo de este trabajo fue realizar un analisis
cualitativo de campos potenciales (gravimétrico y
aeromagnético) regionales abarcando la Cuenca de La
Popa y los elementos tectonicos que la rodean, como lo
son la Curvatura de Monterrey, la Cuenca de Parras, la
Isla de Coahuila, la Isla de Monclova (Goldhammer y
Johnson, 2001) y el Cinturdn Intrusivo Candela-Monclova.
Lo anterior se logr6 a partir del analisis de mapas 2D de
la anomalia de Bouguer y la anomalia magnética total, asi
como el filtrado (pasa altas y pasa bajas) que se les aplico a
éstos, para finalmente poder observar la repuesta geofisica

102° 100"

) = ST

Figura 1. (a) Localizacion del area de estudio dentro de los estados de Nuevo Leén y Coahuila marcada con un rectangulo rojo. (b) Ubicacion de la Cuenca
de La Popa en el promontorio de la Sierra Madre Oriental marcada con un recuadro azul. Abreviaciones: BC = Bloque de Coahuila; LG = Anticlinal de
la Gavia; CLP = Cuenca de La Popa; SM = Saliente de Monterrey; PG y PC = Anticlinales Potrero de Garcia y Potrero Chico; MV = Anticlinal Minas
Viejas; CP = Cuenca de Parras; CS = Cuenca de Sabinas; ABS = Archipiélago Burro-Salado. Ademas se ubica al cinturon plegado de Coahuilay, con un
circulo azul, las ciudades mas importantes: Monterrey, Saltillo, Torreén, Monclova y Sabinas (tomado de Lawton et al., 2001).
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que tiene la Cuenca de La Popa y los elementos tecténicos
que la rodean, con lo cual se pudieron desarrollar dos
modelos geoldgico-geofisicos que representan de manera
general las caracteristicas mas importantes del 4rea de
estudio.

2. Area de estudio

En el noreste de México la evolucion tectono-
sedimentaria esta ligada de una manera muy estrecha a
la apertura y desarrollo del Golfo de México (Gonzélez
Sanchez et al., 2007), proceso que dio origen a algunos
de los altos del basamento incluidos en el &rea de estudio
como el Bloque o Isla de Coahuila, y la Isla de Monclova.

En el area de estudio afloran principalmente rocas igneas
y sedimentarias del Mesozoico, del Terciario y suelos
cuaternarios (Lawton et al., 2001). Las rocas sedimentarias
son de origen marino y continental, las rocas igneas son
intrusivas y extrusivas. Si se toma en cuenta la topografia se
puede decir que los afloramientos del Mesozoico conforman
anticlinales alargados, con una direccién predominante
NW-SE, asi como algunos sinclinales estrechos, ambos
constituidos por calizas, areniscas y lutitas en menor
proporcion. Por otra parte las rocas igneas intrusivas se
encuentran en la parte norte del area y se distribuyen de
occidente a oriente en la parte conocida como Cinturén
Intrusivo Candela-Monclova (Chavez-Cabello, 2005).

Para comparar las estructuras en superficie y bloques de
basamento fue utilizado un Modelo Digital de Elevaciones
(MDE) tomado de The Consortium for Spatial Information
(CGIAR-CSI, 2009), basado en mediciones satelitales
con separaciones de 90 m entre cada punto de medicion.
Estas estan originalmente referidas en grados y minutos,
DATUM WGS84, por lo cual fue necesario convertirlas
a coordenadas UTM en metros, DATUM NAD?27, para
poder comparar estructuras en superficie con los mapas
gravimétricos y magnéticos. Este modelo consta de una base
de datos de 72 202 000 puntos, dentro del que se ubicaron
las estructuras mas importantes, como la Cuenca de La Popa,
y las estructuras que la rodean: la Curvatura de Monterrey,
las islas de Coahuila 'y de Monclova, las cuencas de Parras
y de Sabinas, los anticlinales de Minas Viejas, Potrero de
Garcia, Potrero Chico, Las Gomas-Bustamante, La Gavia,
de Enmedio, y Lapazos-Sabinas (Eguiluz de Antufiano,
2001), y el Cinturén de Intrusivos Candela-Monclova,
mostrando la distribucin de estas estructuras en el area de
estudio y ubicandolos en el Modelo Digital de Elevacion
(Figura 2).

3. Geologia superficial
Como se menciond anteriormente, el area de estudio

refleja en superficie una cubierta sedimentaria marina
depositada entre el Jurésico Medio-Tardio y el Cretacico

Tardio (Figura 3; Padilla y Sanchez, 1986; Salvador, 1987,
Pindell et al., 1988; Winkler y Buffler, 1988; Pindell y
Barrett, 1990; Wilson, 1990; Dickinson y Lawton, 2001).
La deformacién que se observa en estos bloques y en
muchas partes del noreste de México es compleja debido
a despegues sedimentarios sobre secuencias evaporiticas
(Formacion Minas Viejas), la incorporacion local del
basamento en la deformacidn, y por la reactivacion de
algunas fallas antiguas del basamento como la Falla San
Marcos (Padillay Sanchez, 1986; McKee et al., 1990). Parte
de esta falla es abarcada por la malla de datos gravimétricos
y magnéticos (Yutsis et al., 2009).

La Cuenca de La Popa es de tipo foreland y esta
localizada al frente de la Curvatura de Monterrey que forma
parte de la Sierra Madre Oriental, provincia que representa
el alto estructural. La Cuenca de Parras esta localizada al
oeste de la Curvatura de Monterrey y al sur del Blogque de
Coahuila, que a su vez colinda con la Cuenca de Sabinas
en la parte norte del area. Las cuencas de La Popa y de
Parras contienen rocas sedimentarias siliciclasticas de
grano fino y carbonatos de agua profunda del Cretacico
Tardio-Terciario Temprano. Estas unidades sobreyacen a
carbonatos de plataforma del Cretacico Temprano. Las rocas
del Cretacico Tardio subyacen al Grupo Difuntay a la Lutita
Parras (McBride et al., 1974; Vega-Vera y Perrilliat, 1989,
Ye, 1997). Esta secuencia se deposit6 al frente de la Sierra
Madre Oriental durante su levantamiento producto de la
orogenia Laramide (Vega-Veray Perrilliat, 1989; Vega-Vera
et al., 1989; Ye, 1997). Ademas, existen algunos bloques
tectonicos o paleoaltos permo-triasicos, como el Bloque
de Coahuila (Tardy, 1980; Charleston, 1981) y la Isla de
Monclova, los cuales representan altos de basamento segln
Goldhammer y Johnson (2001).

La falla mas importante en el area es la Falla de San
Marcos, definida por Charleston (1981), quien ha sugerido
que experimenté movimientos laterales en el Juréasico
Tardio y normales en el Cretacico Temprano. Ademas,
separa estructuralmente al Bloque de Coahuila del Cinturén
Plegado de Coahuila (McKee et al., 1990); dentro de este
cinturén se encuentra el Cinturén de Intrusivos Candela-
Monclova, con orientacion casi E-W (Figura 3).

4. Datos gravimétricos y aeromagnéticos

Para realizar esta investigacion se utiliz6 una malla
de datos gravimétricos que consta de una base de datos
con 9857 puntos medidos en superficie con una distancia
de separacion entre cada punto de 500 m (Figura 4). En
base a esta informacidn y a su andlisis, se interpretaron las
caracteristicas del blogue sedimentario mesozoico que, en la
Cuenca de La Popa tiene como base a la Formacién Minas
Viejas, constituida principalmente por evaporitas.

Se utilizaron también datos aeromagnéticos del Servicio
Geoldgico Mexicano (SGM), los cuales se midieron en
vuelos realizados a una altura constante de 300 m, y la
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Figura 2. Estructuras geoldgicas ubicadas en el Modelo de Elevacion Digital. Abreviaciones: CM = Curvatura de Monterrey; CP = Cuenca de Parras; IC =
Isla o Bloque de Coahuila; CLP = Cuenca de La Popa; IM = Isla de Monclova; CICM = Cinturén de Intrusivos Candela Monclova (marcados con circulos
en color rojo). Anticlinales: 1.- Potrero de Garcia, 2.- Potrero Chico, 3.- Minas Viejas, 4.- La Gavia, 5.- de Enmedio, 6 y 7.- Las Gomas — Bustamante,
8.- Lampazos — Sabinas; algunos ejes de anticlinales estan marcados con lineas de color negro y blanco.

distancia entre cada punto de medicion fue de 200 m se analizd el contraste de esta propiedad fisica en las rocas
teniendo una base de datos de 540 000 puntos medidos. Se cristalinas debajo del bloque sedimentario mesozoico para
utilizé este método debido a que basa su principio en las poder relacionar el mapa aeromagnético con el basamento
variaciones de las propiedades magnéticas de las rocas en el cristalino.

subsuelo (Reynolds et al., 1990; Blakely, 1995), por lo que El area con informacion gravimétrica y aeromagnética
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Figura 3. Mapa generalizado de la geologia superficial de la Cuenca de La Popa y las estructuras que la rodean. La traza de la Falla de San Marcos (FSM)
se observa debajo de la Cuenca de La Popa y el cinturén de Intrusivos Candela Monclova (CICM) en la parte norte (tomado de la Carta geoldgica de
Meéxico, INEGI, 2007). Ver claves en la Figura 2 para la numeracion y las abreviaciones.

estd ubicada entre las coordenadas 260 000 E y 375 000
E, 2 810 000 N y 29 900 000 N (Coordenadas UTM en
m, DATUM: NADZ27) sin embargo en algunas partes se
observa la ausencia de informacion gravimétrica debido a
que corresponden con altos topograficos y la adquisicion
resulté complicada.

4.1 Analisis de la anomalia de Bouguer

Se realiz6 la reduccion a los datos gravimétricos y se
obtuvo el mapa de laanomalia de Bouguer, con una densidad
de 2.4 g/cm?® obtenida mediante el método de Nettleton, para
posteriormente aplicar la correccién por terreno utilizando el
método de Hammer (Burger, 1992), ya que existe variacion
de elevaciones de 300 a 1500 m. En este mapa gravimétrico
se observa que los valores de occidente a oriente se hacen
mas negativos dentro de un rango de -43 a -165 mGal
(Figura 5b), lo cual se interpreta como una variacion en el
espesor cortical entre 33 a 38 km segln Bartolini y Mickus
(2001). Ademas se realiz6 la separacion regional-residual
de la anomalia de Bouguer (i.e., Reynolds, 1997). Con el
objetivo de analizar las estructuras mas someras se utilizé

el residual de la anomalia de Bouguer, obtenido al aplicar
un filtro pasa altas con una longitud de onda de corte de
50 000 m al mapa de la anomalia de Bouguer, obteniendo
como resultado un mapa con valores que van de 5 a -17
mGal (Figura 5d).

4.2 Residual de la anomalia de Bouguer

Para el estudio de los cuerpos someros en el area de
estudio, se analizd el mapa del residual de la anomalia de
Bouguer, sobre el cual se ubicé a la Cuenca de La Popa
y las estructuras geoldgicas que la rodean, con lo que se
observo que los minimos gravimétricos que van de -2 a -17
mGal se acomodan casi idealmente en algunos anticlinales
como los de Potrero de Garcia, Potrero Chico, Minas
Viejas, Las Gomas-Bustamante y La Gavia (Figura 5d).
Estas estructuras se encuentran nucleadas por evaporitas, lo
cual permite correlacionar los minimos gravimétricos con
algunas de las acumulaciones mas importantes de evaporitas
en el &rea de estudio.

Ademas, los minimos gravimétricos mas importantes
en el mapa residual de la anomalia de Bouguer se ubican
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Figura 4. Area que abarca la malla gravimétrica facilitada por PEMEX PEP en la cual se grafican los puntos que en total suman 9857 mediciones; en esta
misma region y en todas las partes que aparecen en blanco en el mapa son abarcadas por la malla de datos aeromagnéticos.

en la periferia de la Cuenca de La Popa, delimitados por
algunos bloques de basamento permo-tridsicos como el
Bloque de Coahuilay la Isla de Monclova (Goldhammer y
Johnson, 2001). Esto ocurri6 probablemente después de ser
depositada la sal en el Jurasico Superior y posteriormente
a la depositacion de la secuencia sedimentaria sobre
ésta; la sal comenz6 a ser expulsada hacia su periferia
y, combinado con procesos de deformacion, se acomodo
en el nucleo de algunos anticlinales. Se observa también
que estos minimos gravimétricos se encuentran rodeados
por maximos gravimétricos, lo que refleja el contraste de
densidades entre la sal y rocas como las calizas, lutitas y
areniscas, que son mas densas.

4.3 Analisis de la anomalia magnética

El andlisis del basamento cristalino del area de estudio
fue realizado usando el mapa de anomalia magnética,
tomando en cuenta que la secuencia sedimentaria presenta
un efecto magnético muy bajo, siendo su respuesta casi
nula. La anomalia magnética total es la suma de los cuerpos
de basamento magnetizados de distintos tamafios, los
cuales presentan profundidades variables. Con lo anterior
es posible tener una idea general de la morfologia del
basamento.

Analizando el mapa de la anomalia magnética total, con
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Figura 5. (a) Modelo digital de elevaciones en donde se ubica a la Cuenca de La Popa (CLP) dentro de la cual se encuentran los diapiros ElI Gordo (DG)
y El Papalote (DP), los perfiles (A—A") y (B-B"), asi como algunos anticlinales. Ver claves en la Figura 2. (b) Mapa de la anomalia de Bouguer 2.4 g/
cmd, (c) Mapa de la distribucion regional de la anomalia de Bouguer. (d) Mapa del residual de la anomalia de Bouguer.
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Figura 6. (a) Mapa de la anomalia magnética total en donde se ubica la Cuenca de La Popa (CLP) dentro de la cual se encuentran los diapiros El Gordo (DG)
y El Papalote (DP), los perfiles (A—A") y (B-B"), asi como algunos anticlinales. Ver claves en la Figura 2. (b) Mapa de la anomalia magnética total reducida
al polo. (c) Mapa de la distribucién regional de la anomalia magnética reducida al polo. (d) Mapa del residual de la anomalia magnética reducida al polo.
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variaciones en el rango de 252 a -89 nT, se observa que la
Cuenca de La Popa refleja valores minimos, desde -8 hasta
-14 nT; estos minimos se encuentran en toda la parte central
del mapa con direccion E-W. Hacia el norte de la cuenca
se incrementan los valores, observandose altos magnéticos
con valores de 10 a 200 nT, mientras que en la parte sur del
mapa se encuentran bajos magnéticos en su sector este y
altos magnéticos en la parte suroeste. Ademas se observa un
alto aislado exactamente en la parte sur de la Cuenca de La
Popa. Con este andlisis es posible limitar la Cuenca de La
Popa hacia el sur y al norte por altos magnéticos (Figura 6a).

Se aplicd la reduccion al polo a la anomalia magnética
para centrar las anomalias en los cuerpos que las producen
(Figura 6b) y posteriormente se hizo la division de sus
componentes regional y residual, de las cuales se utilizé
la componente residual obtenida al aplicarle un filtro pasa
altas con una longitud de onda de corte de 50 000 m a la
anomalia magnética total reducida al polo (Figura 6d). Con
lo anterior, se confirmé que la Cuenca de La Popa se ubica
entre altos magnéticos hacia el norte y sur.

5. Modelos geoldgico-geofisicos regionales

Debido a que las anomalias observadas contienen el
efecto de los cuerpos someros y profundos que se manifiestan
en la respuesta gravimétrica como la suma de cortas y largas
longitudes de onda, se realizo un anélisis cualitativo y se
seleccionaron dos perfiles para la elaboracion de modelos
2.5D que representaran de manera general el &rea de estudio
a una profundidad méaxima de 15 km.

Los modelos aqui presentados fueron realizados con base
en laanomalia magnética total, laanomalia de Bouguer y el
residual de laanomalia de Bouguer, apoyados en el trabajo de
Aranda-Garcia et al. (2008), quien realiz6 una compilacion
de las secciones estructurales publicadas por Echanove
(1965), Padillay Sanchez (1986), Gray et al. (2001), Millan-
Garrido (2004) y Latta y Anastasio (2007), en donde se
integraron conceptos estructurales regionales que convergen
en laregion. Para la interpretacion de estas secciones fueron
considerados los estilos estructurales de cobertura de cada
sector y una interpretacién de su basamento para ajustar
la relacion entre ambas deformaciones. Las estructuras
aflorantes en este sector muestran una variedad genética
de dos origenes evidentes: (1) pliegues contraccionales
nucleados por evaporitas, con despegue regional dentro
0 en la base de las mismas como lo son los anticlinales
de Potrero de Garcia, Potrero Chico y Minas Viejas, y
(2) estructuras halocinéticas en un régimen contraccional
que varian desde cuerpos diapiricos despegados (diapiros
El Gordo y El Papalote), domos fracturados radialmente,
paredes de evaporitas y soldaduras de expulsion.

Los métodos utilizados para calcular la respuesta
gravimétrica y magnética que reflejan los modelos que
comprenden los poligonos, a los cuales se les asignaron
distintas densidades y susceptibilidades, se basan en Talwani

etal. (1959) y Talwani y Heirtzler (1964), y hacen uso de los
algoritmos descritos por Won y Bevis (1987). El calculo del
modelo en 2.5D se baso en Rassmussen y Pedersen (1979).

Se utiliz6 la compilacién regional realizada por Bartolini
y Mickus (2001) en base a sismica para asignar densidades
al basamento, asi como la revision de trabajos geoldgicos
previos para calcular un promedio de las variaciones
de densidad en la secuencia sedimentaria mesozoica,
combinado con la aplicacion del método de Nettleton.
Para asignar las susceptibilidades al basamento, asi como
el tipo de roca, se tomd como base el mapa de litologia del
basamento de la Cuenca de Sabinas elaborado con datos de
aproximadamente 30 pozos, datos sismicos y ademas datos
levantados en geologia superficial (Albarran et al., 2008),
trabajo que también abarca la Cuenca de La Popa.

5.1 Perfiles seleccionados para el modelado

La metodologia para seleccionar los dos perfiles que
se modelaron consisti6 en la seleccion de estructuras
representativas del rea de estudio. Ademas, se tuvo en
cuenta que se pudiera verificar si las secciones estructurales
compiladas por Aranda-Garcia et al. (2008) concuerdan con
la respuesta geofisica. Posteriormente se ubicaron sobre el
MDE mapas gravimétricos y magnéticos que representan
el efecto de las estructuras que cruzan los perfiles.

Fueron trazados el perfil (A—A"), que abarca desde la
parte mas al norte de la Curvatura de Monterrey, la parte
noreste de la cuenca de Parras, los diapiros El Gordo y
El Papalote dentro de la Cuenca de La Popa, terminando
en la parte final del anticlinal de Minas Viejas, y el perfil
(B—-B’) que abarca los anticlinales de Potrero de Garcia,
Potrero Chico y Minas Viejas (Figura 5a). Estos también
se colocaron en tres mapas gravimétricos para realizar un
andlisis cualitativo. En el mapa de la anomalia de Bouguer
(Figura 5b) se observa sélo una tendencia en el incremento
de los valores hacia el noreste y algunos minimos aislados
ubicados de manera general con la misma direccién de
algunos ejes de anticlinales. EI mapa regional de laanomalia
de Bouguer (Figura 5c¢) Gnicamente presenta anomalias de
baja frecuencia, lo cual indica un aumento en el espesor
cortical hacia el noreste. Por Gltimo, en el mapa del residual
de la anomalia de Bouguer (Figura 5d) se puede observar
que los diapiros El Gordo y El Papalote, a los que cruza
el perfil (A—A"), no presentan una respuesta gravimétrica
negativa, por lo cual es posible que la evacuacion de
evaporitas haya sido casi total y que actualmente estén
despegados de su fuente, permaneciendo en superficie
Unicamente un residuo de evaporitas.

Sin embargo, los anticlinales abarcados por el perfil
(B-B’) estan ubicados sobre bajos gravimétricos ya que
estan nucleados por evaporitas (Figura 5d). Para modelar
el basamento cristalino se ubicaron los perfiles en cuatro
mapas magnéticos. En el mapa de la anomalia magnética
total (Figura 6a) se observa que, en la latitud en la que los
perfiles cruzan la Cuenca de La Popa y los anticlinales
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Potrero de Garcia, Potrero Chico y Minas Viejas, responden
a un bajo magnético centrado casi con orientacion E-W.
Esta parte ha sido considerada como una fosa jurasica o
un graben segln las interpretaciones cualitativas de las
secciones estructurales compiladas por Aranda-Garcia et
al. (2008). Se utiliz6 este mapa para el modelado y para
verificar si esta estructura corresponde a un graben segin
su respuesta magnética. En el mapa de la reduccion al polo
de la anomalia magnética total (Figura 6b) se observa que
las anomalias tienen un ligero desplazamiento ubicéandolas
debajo de los cuerpos que las originan. EI mapa regional
de la anomalia magnética reducida al polo (Figura 6c)
s6lo muestra el efecto de los cuerpos magnetizados mas
profundos, siendo éstos marcados por anomalias de bajas
frecuencias y, ademas, se continlGa observando el bajo
magneético en la parte central. EI mapa del residual de la
anomalia magnética total reducida al polo (Figura 6d) es la
respuesta de los cuerpos magnetizados mas someros, como
los intrusivos del Cinturén de Intrusivos Candela Monclova
en la parte norte. En el resto del mapa, donde la secuencia
sedimentaria tiene un efecto magnético minimo, constituye
el reflejo de la parte mas superficial del basamento cristalino.

5.2 Modelo (A—A"), diapiros despegados

El perfil (A—A") es representativo, ya que permite
observar seis estilos de plegamiento coexistiendo en el
noreste de México:

1. el anticlinal de Los Muertos corresponde a un pliegue
de despegue sobre evaporitas jurasicas;

2. el anticlinal Venado en la Cuenca de Parras, que
sugiere ser un pliegue hibrido, donde primero se tuvo un
pliegue de despegue y luego su flanco norte fue modificado
por elevacion de sal desarrollando un pliegue drape;

3. el sinclinal Delgado, desarrollado por evacuacion de
evaporitas;

4. el anticlinal Lobo o Gordo es un pliegue hibrido,
donde posiblemente se formo una estructura halocinética por
una pared de sal y fue posteriormente modificada durante
la contraccion a un pliegue de despegue con dos diapiros,
uno en cada flanco del mismo (El Gordo y El Papalote);

5. la soldadura de la Popa, la cual se ha considerado una
estructura halocinética (Giles y Lawton, 1999) por una pared
de sal (pliegue La Popa), la cual evolucion6 a una soldadura,
la cual aflora en superficie; y por ltimo

6. se propone una inversién de basamento el cual debe
de ayudar al desarrollo de esta soldadura (Aranda-Garcia
et al., 2008).

En el modelo se puede observar la secuencia sedimentaria
del Mesozoico que descansa sobre la sal. Esta secuencia es
alterada por las propiedades pléasticas de la sal asi como
por su incompresibilidad, lo que originé la inversion de
densidades presente en el &rea combinada con la presion
litostatica de esta secuencia, ocasionando la migracion
de sal hacia la periferia de la Cuenca de La Popa. Como
se puede observar, las acumulaciones mas importantes se

encuentran en los ndcleos de algunos anticlinales como los
de Potrero de Garcia, Potrero Chico y Minas Viejas. En la
parte del perfil que cruza la Cuenca de La Popa destacan
los altos gravimétricos que muestran los diapiros El Gordo
y El Papalote.

Segun la revision de trabajos previos (Giles y Lawton,
2002; Aranda-Garcia et al., 2008), dicho fendmeno se puede
explicar como el efecto de una intensa evacuacion de sal
formando soldaduras secundarias debajo de estos residuos
de evaporitas en superficie y, principalmente, debido al flujo
de escombros arrastrados por el ascenso salino, sumado a
la presencia de lentes carbonatados con relativamente alta
densidad, ubicados debajo del desbordamiento en el flanco
norte de los diapiros (Giles y Lawton, 2002). Ademas, en
el modelo se ubica el basamento cristalino presente en el
area de estudio, compuesto principalmente por esquistos y
granitos (Figura 7).

5.3 Modelo (B-B’), anticlinales de despegue

El perfil (B-B") esta localizado al este de la Cuenca
de La Popa, cruzando perpendicularmente los anticlinales
de Potrero de Garcia, Potrero Chico y Minas Viejas, los
cuales representan pliegues de cobertera con despegue
en las evaporitas jurasicas de la Formacién Minas Viejas.
Estructuras similares han sido reportadas en la Cuenca de
Sabinas por Peterson-Rodriguez et al. (2008).

Para este modelo se utiliz6 el mapa de la anomalia de
Bouguer, debido a que en éste las estructuras de interés son
marcadas de manera clara por anomalias negativas de alta
frecuencia, relacionadas a importantes acumulaciones de
evaporitas en los nucleos de los anticlinales. Este efecto
es contrario a lo observado en los diapiros El Gordo y El
Papalote, abarcados por el modelo (A—A"), en donde fue
necesario utilizar el residual de la anomalia de Bouguer para
observar el efecto que las estructuras someras producian.
Para el basamento se utiliz6 la anomalia magnética total.

El espesor de evaporitas que se esperaba modelar en
el nicleo de los anticlinales era de mas de 4 km. Ello,
teniendo en cuenta que los nicleos de los anticlinales que
abarca este perfil estan erosionados y dentro de ellos existen
afloramientos de evaporitas, combinado con los resultados
del pozo Minas Viejas 1, el cual perfor6 una seccion de
evaporitas de 4500 m (Lawton et al., 2001) y los valores
bajos en el mapa residual de la anomalia de Bouguer
acomodados en estas estructuras. Esto se comprobd en el
modelo que se presenta en este trabajo, ya que el ndcleo
compuesto por evaporitas de los anticlinales Potrero de
Garcia y Potrero Chico estan unidos y salen a superficie
como dos ramificaciones de la principal acumulacioén de
evaporitas. Esta acumulacion muestra més de 5 km de
espesor y una longitud de méas de 4 km, la cual aumenta
con la profundidad. El anticlinal Minas Viejas muestra en
su ndcleo, de igual manera, un espesor de mas de 5 kmy
una longitud de 1-14 km (Figura 8).

En cuanto al basamento, en el modelo se comprobd
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Figura 7. Modelo geoldgico-geofisico 2.5D (diapiros despegados), realizado por inversion de la anomalia magnética total y la anomalia residual de
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que la parte donde se ubican los anticlinales, al igual
que la Cuenca de la Popa, representa una estructura que
corresponde a un graben, estando compuesto principalmente
por esquistos y granitos (Figura 8).

6. Conclusiones

El analisis cualitativo de datos de campos geofisicos
potenciales, y su relacién con las estructuras presentes en el
area, mostrd que algunos de los minimos gravimétricos en
el mapa residual de la anomalia de Bouguer se encuentran
relacionados con las partes mas altas topografica y
tectonicamente; en especifico, con algunos anticlinales
como los de Potrero de Garcia, Potrero Chico y Minas
Viejas. Como es bien conocido, el ndcleo de los anticlinales
representa una acumulacién importante de evaporitas,
por lo cual se propone que los minimos gravimétricos
se encuentran relacionados con las acumulaciones méas
importantes de sal en el &rea, como se comprob6 en el
modelo (B-B"). Estos minimos se localizan en la periferia
de la Cuenca de La Popa, por lo que se propone también

que dicha cuenca actu6é como el depocentro de la sal ,
posteriormente, la depositacion de la secuencia sedimentaria
mesozoica sobre la sal provoco una presién importante.
Entonces, debido a que las evaporitas se comportan como un
material plastico a la inversién de densidades y a la presion
litostatica, éstas migraron hacia la periferia de la Cuenca de
La Popa. Evidencia de la importante evacuacion de sal que
ocurrié en la Cuenca de la Popa la constituyen los diapiros
El Gordo y El Papalote. Para estos diapiros se concluye, en
base al modelo (A—A"), que son diapiros despegados con
escombros y lentes en sus bordes y parte inferior. Ademas,
en la parte superficial del diapiro El Papalote se observan
algunas inclusiones metaigneas. Por ultimo, se ubicaron dos
soldaduras secundarias debajo de los diapiros El Gordo y El
Papalote, asi como la soldadura que se encuentra en la parte
norte de la Cuenca de La Popa, la cual aflora en superficie.

A partir del analisis magnético, se observo que la
Cuenca de La Popa se encuentra limitada al norte y sur
por altos magnéticos, y en los modelos se comprob6 que
esta estructura corresponde a un graben. Con lo anterior, se
verificé la hipotesis de Aranda-Garcia et al. (2008) quienes,
en base a secciones estructurales y datos magnéticos,
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ubicaron a la Cuenca de La Popa sobre un graben vy,
alternativamente, también la consideraron como una fosa
jurasica.

La morfologia del basamento, asi como la variacién de
los espesores de la secuencia sedimentaria que se observaron
en los modelos geoldgico-geofisicos, permiten visualizar
de manera general algunas de las estructuras que combinan
tectdnica contraccional y halocinética en el &rea de estudio.
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