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RESUMEN

El Bloque de Coahuila tiene rocas marinas y con-
tinentales del Paleozoico al Reciente que afloran
en una vasta regiéon del noreste de México. Este
trabajo aporta datos de superficie y subsuclo que
constatan la presencia del arco Nazas sobre este
bloque. Se describen secciones estratigraficas
que indican el proceso de transgresion marina
sobre este bloque durante el Aptiano, asi como el
deposito de un potente espesor de caliza, dolomia
y evaporita de edad Albiano y Cenomaniano
temprano. La sucesion estratigrafica del Cretacico
Superior esta compuesta por el paso gradual
entre las formaciones Indidura, Parras, Cerro
del Pueblo, Cerro Huerta y capas La Soledad
que representan depositos de antepais (foreland)
con ~1000 m de espesor, estas rocas muestran
una condensaciéon estratigrafica al confrontar
su espesor con secciones estratigraficas similares
en las cuencas vecinas de Sabinas, del Centro de
México y Chihuahua, las que tienen mas de 2000
m de espesor de rocas de la misma edad. En este
trabajo hay datos estructurales que se confrontan
con ideas previas que consideraban una defor-
macién tenue afectada por fallas de tipo normal.
En el Bloque de Coahuila se distinguen tres estilos
estructurales: uno esta relacionado con pliegues de
curvatura amplia, otro esta formado por pliegues
angostos y alargados, con fallas inversas, este estilo
esta restringido al borde austral del Bloque de
Coahuila en dénde es traslapado tectéonicamente
por la napa de Parras, esta napa sepulta las facies
sedimentarias marginales pre-Aptiano de este
bloque. Ambos estilos estructurales estan estrecha-
mente vinculados con la orientacién de estructuras
de la fase que deformé al Orégeno mexicano. El
tercer estilo es representado por pliegues agudos y
geométricamente escalonados, asi como conjuntos
estructurales con varios ejes burdamente orien-
tados norte-sur, con vergencias opuestas y fallas
diversas. Este tltimo estilo estructural no tiene una
componente de extensién o acortamiento definida
y su deformacién posiblemente es posterior a la
fase que deformé el Orégeno mexicano. Los datos
presentados definen la extensiéon geografica del
borde suroeste del Bloque de Coahuila.

Palabras clave: plataforma de Coa-
huila, arco Nazas, seccion estratigrafica
condensada.

ABSTRACT

The Coahuila Block has marine and continental rocks from
the Paleozotc to the Recent, which outcrop in a vast region of
northeastern Mexico. This work provides surface and sub-
surface data from confirm the presence of Nazas arc on this
block. Stratigraphic sections describ the transgressive process
of marine flooding on this block during the Aptian and a
thick deposit of limestone, dolostone and evaporitic during
the Albian and lower Cenomanian. The stratigraphic suc-
cession_from the Upper Cretaceous is composed of the gra-
dual passage among the Indidura, Parras, Cerro del Pueblo
and the Cerro Huerta formations and the Soledad beds, all
of them as foreland facies, with ~1000 m thickness, these
rocks show a stratigraphic condensation on this block com-
pared to simular stratigraphic successions in neighboring the
Sabinas, Central Mexico and Chihuahua basins, which has
thickness than more 2000 m same age rocks. In this work
structural data are confronted with previous ideas that con-
sidered a soft deformation affected by normal-type faults. In
the Coahuila Block three structural styles are distinguished:
one of them closely related to broad curvature folds, other
style composes by narrow and long folds with reverse faults,
this style is restricted at the austral border of the Coahuila
Block, which are tectonically cover for the Parras nappe,
this nappe covers pre-Aptian marginal sedimentary facies
of this block, both structural groups are closely related to the
ortentation of the structures of the phase that deformed the
mexican Orogen. The third style is composed by acute folds
with a stepped geomelry and associated by structural com-
plexes with roughly oriented north-south axes, with opposite
vergences and diverse faults. This last structural style has
not a defined extension or shortening component and their
deformation possibly is post-shortening to the deformation
of the mexican Orogen. The data presented define the sou-
thwestern geographical border of the Coahuila Block.

Keywords: Coahuila platform, Nazas arc,
stratigraphic condensed section.
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El Bloque de Coahuila es una unidad paleo-
tectonica y paleogeografica geologicamente
poco estudiada. La estratigrafia se ha descrito
de manera general o con enfoque particular en
areas especificas (King, 1944; Garza-Gonzdlez,
1973; McKee et al., 1988; Aranda-Gomez et al.,
2019). La deformaciéon documentada define
estructuras amplias y sencillas, pero omite rasgos
estructurales complejos, su estudio carece de la
integraciéon regional de datos de superficie y sub-
suelo para delimitar la real extension geografica
de este bloque. Al norte lo confina la traza de la
falla San Marcos (Charleston, 1981; McKee ¢t al.,
1990; Chavez-Cabello et al., 2005; Alonso et al.,
2020), al oriente la cuenca de Parras (Eguiluz-de
Antufiano, 1991a), el limite sur, suroeste y norpo-
niente es incierto, esta definido por facies litorales
que afloran en estructuras aloctonas complejas
(Imlay, 1936; Alvarez, 1949; Garza-Gonzilez,
1973, Tardy, 1980), situadas como referencia entre
las poblaciones de General Cepeda, Parras de la
Fuente, Torre6n, Coahuila, San Pedro el Gallo,
Durango, y Jiménez, Chihuahua (Figura 1).

Las rocas mas antiguas descritas en este blo-
que corresponden a una sucesion turbiditica,
volca-nosedimentaria, de edad Pensilvanico y Pér-
mico (King, 1944; McKee ¢t al., 1988), que aflora
en una ventana de erosiéon situada en las sierras
Acatita y Las Delicias (Figura 1). Estas rocas son
cortadas por intrusivos granodioriticos con edad
obtenida por isotopia K/Ar en biotita de 208
+ 4 Ma (Denison et al., 1969). Granos de circon
obtenidos de la sucesion volcanosedimentaria del
Paleozoico tienen edades U-Pb de 270-331 Ma y
edades modelo TDM Sm-Nd de 1.18 ~ 1.21 Ga,
que sugieren un basamento de 1300 Ma a 900
Ma, con procedencia Gondwanica (Lopez et al.,
2001; Zhao et al, 2020). Sobre las rocas descritas
hay una sucesion volcanica de arco continental
en el subsuelo del Bloque de Coahuila (Eguiluz
y Campa, 1983; Grajales-Nishimura et al., 1992).
Analisis isotopicos de estas rocas cortadas por
pozos petroleros (Anexo tabla suplemento, TS 1)

arrojan edades K/Ar en biotita de 163 £ 8 Ma
(Ceballos 1) y por is6crona de Rb/Sr de 223 £ 20
Ma (Mayran 1) y 236 £ 39 Ma (Paila 1A). En la
sierra Diablo (Figura 1), bajo las capas sedimen-
tarias de edad Albiano, afloran capas de toba y
brecha volcanica (Jones y McKee, 1987; Jones et
al., 1995), su datacién obtenida por is6cronas de
Rb-Sr es 180 = 20 Ma en un reporte inédito de
Petréleos Mexicanos elaborado por Denison et
al. (1979), mientras que Jones y McKee (1987)
obtienen por el mismo método analitico una edad
de 179 £ 15 Ma.

La presencia de este bloque como un elemento
insular fue propuesto por Bose (1923) al reconocer
una sucesiéon marina del Jurdsico Superior en su
margen sureste (sierra de Arteaga). Trabajos poste-
riores confirmaron la presencia de este bloque con-
cebido como Peninsula de Coahuila (Kellum, 1936;
Imlay, 1936). Kelly (1936) describi6 la estratigrafia
del Cretacico sobre este bloque e introdujo aqui,
impropiamente, la nomenclatura de la Cuenca de
Chihuahua. Designé a una sucesion inferior con-
stituida por evaporitas como Formaciéon Cuchillo
de edad pre-Albiano y a un cuerpo superior, con
predominio de caliza, como Formacién Aurora
del Albiano. Sobre esta Gltima unidad propuso el
nombre de Formacion Indidura para un paquete
de 30 metros (m) de espesor compuesto por capas
delgadas de lutita, caliza y arenisca del Cretacico
Superior. La Formacién Cuchillo depositada en
discordancia angular sobre rocas del Paleozoico y
Triasico dio origen a proponer la existencia de una
plataforma a la que Alvarez (1949) propuso el apel-
ativo paleogeografico de Plataforma de Coahuila.
Con base en el hallazgo del {6sil Dufrenoyia sp., en
areniscas de la base de la sucesion sedimentaria
marina depositada sobre este bloque, Humphrey
(1956) reconocié que las evaporitas, previamente
designadas como “Formaciéon Cuchillo” son mas
jovenes en edad, e introdujo los nombres de las
formaciones Las Uvas para las capas de arenisca
con el fosil Dufrenoyia sp., en la base, Formacion
Acatita para los estratos de caliza y dolomia con
evaporita que sobreyacen y asi, suplir el nom-
bre impropio de “Formaciéon Cuchillo”, pero
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m La imagen muestra las geoformas estructurales regionales del Bloque de Coahuila (PC) y cuencas vecinas del Centro de
México (CCM), Parras (Cp), La Popa (Clp) y Sabinas (CS). Linea roja cortada es la traza de la Napa de Parras (C), lineamientos El Caballo
(FC) y Almagre (FA). Lineas amarillas y blancas cortadas son traza del frente de cabalgadura de la Plataforma de Coahuila (A) y de la
Falla San Marcos (B). Circulos amarillos pozos: 1 Tarahumara 1, 2 Tlahualilo 1, 3 Ceballos 1, 4 Chihuahua 1, 5 Bermejillo 1, 6 Zarca 1, 7
Parral 1, 8 Mayran 1, 9 Paila 1A, 10 Hacienda 1, 11 Toronto. Cuadros negros poblaciones de: Camargo (C), General Cepeda (G), Jiménez
(J), Parras de la Fuente (P), Torreén (T), San Pedro el Gallo (SPG). Recuadros en azul areas con descripcion estructural documentadas
aqui. Agrupados en sectores estructurales y marcados por lineas amarillas con flecha los anticlinales: San Felipe (SF), Atotonilco (AT),
San Pedro el Gallo (Spg), La Campana (LC), El Rosario (Ro), San Luis el Cordero (SLC), Mapimi-Noas (MN), Jimulco (J), San Lorenzo (SL),
Sauceda (S), Anticlinorio de Parras (AP), Juan Pérez (JP), San Julian (S)), Lorenzefia (Lo), San Francisco (Sf), Astillero (Sa), La Gavia (Ga),
Pinos (Pi), La Fragua (LF), San Marcos (SM), Barril Viejo (Bv), Menchaca (M), La Virgen (Lo), La Purisima (Pu), Gloria (G), Pajaros Azules (Pa),
Rata (R), Ovallos (O), Tulillo (T), San Blas (SB), Cristo-Capilin (CC), Puerto Blanco (Pb), Agua Verde (Av), La Mula (LM), El Guaje (Gu), Madera
(Ma), Candelilla (Ca), Caballo (Cb), Mojada (Mo), Almagre (Am), Camargo (Cam), El Toro (To), Diablo, (D), La Campana (C), Tlahualilo (T),
Alamitos (AA), Venados (V), La Paila (P), La Pedrera (Lp), Mévano (Mv), Soledad (Ls), Acatita-Las Delicias (AC-LD). Linea verde seccion
sismica (Figura 8). Diagramas de rosas muestran la orientacion preferente de los ejes de pliegues en diferentes areas. Imagen tomada
de Google Earth.
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Humphrey (0. cit.) conservé el nombre Aurora
para el conjunto de estratos superiores de caliza.
Garza-Gonzalez (1973) examiné que el borde de
esta plataforma estd compuesto por una faja con
bancos de rudistas (en las sierras La Sauceda y
Pinos, Coahuila, figura 1) y a esta litologia le dio
el nombre de Formacion Viesca, para la sucesion
de evaporita, caliza y dolomia de ambiente lagu-
nar conservd el nombre de Formaciéon Acatita,
pero para el cuerpo superior de caliza, dolomia
sin evaporitas, con espesor de ~200 m propuso el
nombre de Formaciéon Trevifio. De esta manera
evité usar el confuso nombre de Aurora para una
comprension mas favorable para la estratigrafia
y modelo sedimentario de la Plataforma de Coa-
huila, sin embargo, el término Formacién Aurora
permanece ain en uso aberrante en la literatura
(McKee et al., 1990, Lehmann et al., 1999, Alonzo
et al., 2020). Garza-Gonzalez (1973) designéd
otras unidades estratigraficas (formaciones Paila
y Baicuco) en el modelo sedimentario de esta
plataforma, pero su uso no es aplicable, como mas
adelante se explicara.

La estratigrafia del Cretacico Superior sobre el
Bloque de Coahuila no esta claramente definida.
Se reconoce a la Formacion Indidura, sin gran
dificultad, desde las sierras La Paila, Alamitos,
La Pena, Solis, Banderas, El Rey (Figura 1), pero
hay dificultad para designar unidades mas jovenes
depositadas sobre este bloque (e. g capas La Sole-
dad, Harmann, 1913, Figura 1). En la Cuenca de
Parras se perforaron los pozos Paila 1A y Mayran
1 (Eguiluz-de Antuniano, 1985), estos pozos (Fig-
ura 1) penetraron las formaciones Cerro Huerta,
Cerro del Pueblo (ambas del Grupo Difunta), que
yacen sobre las formaciones Parras e Indidura,
estas unidades tienen un espesor menor com-
parado con sucesiones similares is6cronas de estas
formaciones (Murray et al., 1962; Soegaard et al.,
2003), ubicadas en las areas entre Saltillo y La
Popa (Figura 1). En los pozos arriba enunciados
la Formaciéon Indidura yace sobre la Formacién
Trevifio, seguida ésta de forma descendente por
las formaciones Acatita, Las Uvas y rocas del arco
Nazas (Eguiluz y Campa, 1983), por lo tanto, la
sucesion del Cretacico Superior de la Cuenca de
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Parras esta acoplada sobre el Bloque y Plataforma
de Coahuila.

La evolucion estratigrafica del Paledgeno y
Neogeno sobre el Bloque de Coahuila es com-
plicada, hay afloramientos dispersos con datos
limitados que dificultan sustentar la edad de
sucesiones sedimentarias y eventos magmaticos.
Con isotopia en circon U-Pb hay dataciones de
rocas sedimentarias con 49 = 2 Ma y magmatismo
extrusivo e intrusivo que varia desde 46 Ma a 4.7
Ma (Singewald, 1936; Shulze, 1953; Bartolino,
1988; Chavez et al., 2005; Aranda-Gomez et al.,
2019). Depositos lacustres de edad Mioceno tardio
y Plioceno de la Formacion Mayran son las rocas
mas jovenes (Amezcua et al., 2012; Eguiluz-de
Antuiano y Carranza-Castafieda, 2013).

La deformacién en la porcion norte y central
del Bloque de Coahuila corresponde a estructuras
amplias con echados de poca inclinaciéon (braqui-
anticlinales), con ejes orientados N-S y NW-SE
(Kelly, 1936; Alvarez, 1949; Servicio Geolégico
Mexicano, 2008). En la parte sur y suroeste de este
bloque aparece un arreglo diferente, hay conjuntos
estructurales con anticlinales y sinclinales angostos
y alargados orientados preferentemente NW-SE
(Jones, 1938; Servicio Geologico Mexicano, 2008).
Las rocas sedimentarias y volcanicas mas jovenes
tienen deformaciéon compleja, con echados de
inclinaciéon variable y hay cuerpos plutdnicos
que adquieren forma de domo (Aranda-Gomez
et al., 2019). Hay lineamientos estructurales que
imprimen singular fisiografia y segmentan algunas
zonas, asi como planicies amplias que se especula
su origen ligado a un sistema de extensiéon con
fosas y pilares estructurales (Eguiluz-de Antunano,
1984; Bartolino, 1988; Aranda-Goémez et al.,
2019).

En este bloque hay importantes recursos natu-
rales. Yacimientos minerales de celestina (SrSO4)
con produccion anual de 35,487 toneladas, barita
(Ba SO,) 1438 toneladas y fluorita 4341 toneladas,
considerados como depositos de tipo Mussissippi
Valley (Gonzalez-Sanchez et al., 2007; Ramos-Ro-
sique et al., 2005; INEGI, 2019). Adicionalmente
hay sulfato de sodio (Na,SO,) 27,900 tonela-
das, yeso 218,900 toneladas, dolomita 646,800
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toneladas y produccion marginal de plomo y zinc.
Hay un pozo productor no comercial de gas y con-
densado (pozo Durango 1), por lo que el estudio
geoldgico y geofisico de este bloque tiene relevante
importancia econémica.

2. Objetivo

Este trabajo tiene como objetivos aportar datos
estratigraficos y estructurales de superficie y sub-
suelo para conocer con mas detalle la evolucion
sedimentaria del Bloque de Coahuila, delimitar la
extension SW de este bloque, reconocer los estilos
estructurales y describir una deformacion sobre-
puesta mas joven no considerada previamente.

3. Método de trabajo

Se consulté y analizd la bibliografia geologica
antecedente referente al Bloque de Coahuila
y su entorno inmediato. Se analizaron mapas
geologicos elaborados por CETENAL (actual-
mente INEGI) entre 1970 a 1980, asi como
cartas geologico mineras e informes del Servicio
Geologico Mexicano y cartas geologicas inéditas
de PEMEX que cubren el area a escalas 1:50,000
y 1:250,000. La toponimia usada en este trabajo
es tomada de cartas topograficas de INEGI (1974).
Imégenes digitales Google Earth dieron valioso
apoyo para identificar areas de interés. Con esta
informacién se localizaron puntos estratégicos
y acceso a localidades importantes. Se realiza-
ron tres campanas de campo para verificar la
estratigrafia y deformacion de localidades espe-
cificas. Con posicionador satelital se obtuvo la
ubicacién de coordenadas Universal Transversa
Mercator (UTM G13 y G14, Datum WGS84) de
las localidades estudiadas en los estados de Coa-
huila, Durango y Chihuahua (anexo T'S 1). Con
brajula Freiberger (Clar) se tomaron datos estruc-
turales para documentar la deformacion de plieg-
ues y fallas criticas en los estratos sedimentarios.
La descripcion de texturas y mineralogia de los
componentes en muestra de mano se realizé con

lupa, la estimacion porcentual de su composicion
mineralogica se hizo mediante un patréon de esti-
macion visual. Mediante el diagrama ternario de
McBride (1963) se clasifico el tipo de arenisca, que
integra la suma de cuarzo, pedernal y cuarcita en
un extremo y segrega al contenido de feldespato
y fragmentos de liticos en extremos opuestos. La
clasificacion textural de Dunham (1962) se utilizo
para calizas. En gabinete se analizé ¢ integroé la
informacion geologica obtenida en campo para
elaborar secciones estratigraficas, croquis estruc-
turales y diagramas diversos. A la informacion de
campo se integraron y analizaron datos de pozos
consistentes en registros geofisicos. La petrografia
de nucleos de pozos y los fechamientos de K/Ar
e isécronas de Rb/Sr fueron realizadas por los
laboratorios Rodger Denison y por el Instituto
Mexicano del Petroleo para informes inéditos de
Petroleos Mexicanos. Se interpretaron lineas sis-
micas 2D obtenidas por brigadas de exploracion
de Petréleos Mexicanos. Con los programas
ESTEREONET y FAULTKIN (Allmendinguer,
2020) se analizaron los datos estructurales. La
ubicacion de las localidades estudiadas y los datos
cinematicos obtenidos en este trabajo, asi como los
datos de isotopia recopilados se incluyen en cuatro
tablas suplementarias (anexo T'S 1-4).

4. Estratigrafia

4.1. SUCESION ESTRATIGRAFICA BASAL

Como sucesion estratigrafica basal se describe
aqui al sustrato de rocas que yacen por debajo de
la cubierta sedimentaria del Cretacico. Hay datos
que indican una evolucion estratigrafica indepen-
diente de este bloque excluido de Laurasia y del
craton de Norteamérica, el origen de su basa-
mento se vincula mas apropiadamente con la mar-
gen periférica de Gondwana (Lopez e al., 2001;
Zhao et al, 2020). La estratigrafia, deformacion,
contenido fo6sil, ambiente de deposito y edad de
las rocas del Paleozoico del Bloque de Coahuila
ha sido descrita con relativa amplitud en trabajos
antecedentes (King, 1944; McKee e al., 1988;
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Sour-Tovar, et al., 2016). La litologia y edad de
las rocas del Paleozoico en el Bloque de Coahuila
son diferentes al comparar con rocas similares en
el area de Marathon, Texas, en este bloque no
afloran rocas previas al Misisipico (Sellards et al.,
1932; Flawn et al., 1961; McBride, 1988), la edad
mas joven de la sucesion es del Pérmico Ochoano
(King, 1944) y hay magmatismo de arco (McKee
et al., 1988; Lopez et al., 2001). Estas diferencias
excluyen la vinculacion de este bloque con el area
Marathon; por lo tanto, su relacion con el craton
de Norteamérica es discutible (Molina-Garza e
Iriondo, 2005; Poole et al., 2005). Este trabajo no
presenta datos adicionales de estas rocas.

En el subsuelo del Bloque de Coahuila hay
rocas volcanicas que subyacen a la cubierta sedi-
mentaria del Cretacico cortadas por pozos petr-
oleros. Denison ¢t al. (1969) y Grajales-Nishimura
et al. (1992) sugirieron que estas rocas volcanicas
estaban vinculadas con el arco Nazas, pero esta
hipotesis en su tiempo no fue concluyente ya que
las dataciones K/Ar y Rb/Sr obtenidas de dos
pozos podrian tener variaciones desde el Paleozo-
ico al Jurésico y presentaban alteraciéon hidroter-
mal con edades mas jovenes anémalas. Dataciones
U-Pb de afloramientos del arco Nazas en Durango
(Lawton y Molina-Garza, 2014) y Tamaulipas
(Rubio-Cisneros y Lawton, 2011) apoyan la edad
del arco Nazas entre 184 Ma a 167 Ma.

La relevancia que tiene identificar la distri-
bucion del arco Nazas radica en que al sur de la
postulada megacizalla Mojave-Sonora hay vulca-
nismo de arco continental Jurasico, mientras que
al norte de esta megacizalla el vulcanismo de esta
edad esta ausente (Silver y Anderson, 1974), por
lo tanto, identificar el vulcanismo de arco sobre
el Bloque de Coahuila puede ser importante para
definir sus limites con base a la hipotética mega-
cizalla. Algunos criterios consideran que el limite
SW de este bloque es segmentado por la postulada
megacizalla Mojave-Sonora (Silver y Anderson,
1974) o lineamiento Torre6n-Monterrey (De
Cerna, 1976), otros trabajos proponen que la traza
de esta megacizalla corresponde con el lineamiento
San Marcos, al norte de este bloque (Denison et al.,
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1969; Lopez-Infanzon, 1986; McKee et al., 1988;
Grajales-Nishimura ¢ al., 1992; Dikinson y Law-
ton, 2001). Varios autores no comparten la idea
de la proyeccion de la megacizalla en esta region
(Molina-Garza e Iriondo, 2005; Poole ez al., 2005;
Eguiluz-de Antunano y Chavez-Cabello, 2022).
Independiente a los criterios enunciados la identi-
ficacion del arco Nazas en el Bloque de Coahuila
es importante porque forma parte de la evolucion
geodinamica de esta area y su vinculacion con
el contexto regional. Los datos que presenta este
trabajo es una compilacién de informacién petro-
grafica e 1sotopica de nicleos de pozos (anexo T'S
1) generados en informes inéditos de Petroleos
Mexicanos entre 1970 y 1980, que, aunada con
datos mas recientes, contribuyen a una inter-
pretacion mas propia del magmatismo y edad de
este intervalo estratigrafico, asi como a compren-
der su relacion con la evolucién tecténica.

La petrografia proviene de 6 ntcleos de fondo
de pozos que alcanzaron a la sucesion basal y
cortaron rocas como riolita, ignimbrita, andes-
ita-dacita, esquisto, latita y tonalita, un tanto
alteradas (anexo T'S 1 y Figura 1). La petrografia
del nucleo del pozo Ceballos 1 describe una masa
mayormente de cuarzo policristalino y plagioclasa
reemplazada por sericita y biotita alterada a clor-
ita, con minerales de pirita, rutilo, apatito, esfena,
circon y grafito. Con base en estos dos ultimos
minerales y su aspecto “foliado” se clasificé como
esquisto derivado de roca sedimentaria clastica.
El ntcleo del pozo Tarahumara | tiene textura
microlitica y poco porfidica, formada por una
pasta microlitica de feldespato alterado a arcilla,
esta alteracion rodea a cristales de plagioclasa y
sanidino, con amigdalas rellenas por cuarzo y clor-
ita, clasificada como latita alterada. La petrografia
del ntcleo del pozo Paila 1A report6 fenocristales
de feldespato potasico, cuarzo, clorita, circon, apa-
tito, epidota y 6xidos de fierro, con planos de flujo,
asi como esferulitas y amigdalas rellenas por calce-
donia y cuarzo, con silicificacion y desvitrificacion,
que diagnostican a la roca como ignimbrita de
composicion riolitica. El estudio petrografico del
nucleo del pozo Mayran 1 describe una masa
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irregular de cristales euhedrales y fragmentados de
plagioclasa, cuarzo y clorita, con 6xidos de fierro,
apatito, calcita, sericita, tiene alineamiento subtra-
quitico y lentes de feldespato rodeado por vetillas
de clorita, con fantasmas de grietas perliticas. Esta
roca se clasificé como riolita con desvitrificaciéon
y alteraciéon hidrotermal. Los ntcleos de fondo
de los pozos Zarca | y Tlahualilo 1 se clasificaron
como riolita y andesita-dacita respectivamente,
sin mas detalle de sus componentes mineralédgicos.
Este entorno petrologico puede correlacionarse
con rocas de similar aspecto volcanico que aflora
en la sierra Diablo (Jones y McKee, 1987; Jones et
al., 1995). La mineralogia de los ntcleos de estos
pozos identifica un wvulcanismo continental de
composicion félsica o intermedia, pero con alter-
acion, lo cual afecta fechar las rocas por algunos
métodos 1sotopicos (Kelley, 2002 a, 2002b; Gillot
et al., 2006).

En el pozo Ceballos 1 se realizaron dos analisis
por K/Ar obtenidos de mica biotita alterada a
clorita y sericita, la cantidad de potasio fue baja,
pero dentro de un rango aceptable. Un analisis
Rb/Sr del nicleo en el pozo Mayran 1 se realizo
en roca total y plagioclasa, advirtiendo alteracién
hidrotermal en la roca. En el pozo Paila 1A los
analisis K/Ar y Rb/Sr fueron en roca total y en el
pozo Tarahumara 1 con K/Ar en sanidino.

Las edades obtenidas segiin el método variaron
desde Triasico Tardio (236 39 Ma) a Jurasico
Tardio (163 £8 Ma). La confrontaciéon de edad
absoluta en el nucleo del pozo Paila 1A por mét-
odos diferentes, indica que existe alteracion de
la roca que afecta el resultado, por lo tanto, su
interpretacién requiere sustentarse con criterio
geoldgico en base a su posicion estratigrafica, como
es el caso para la edad del nicleo 3 del pozo Tara-
humara | (anexo TS 1). La posicion estratigrafica
de los nucleos de pozos y un afloramiento en la
sierra Diablo (Jones y McKee, 1987; Jones et al.,
1995), yacen bajo la cubierta sedimentaria del
Cretacico (formaciones San Marcos, Las Uvas o
Acatita), por lo que las rocas volcanicas descritas no
pueden ser mas jovenes a esta cubierta. Las rocas
de los nucleos descritos no presentan esquistosidad

ni foliaciéon que se pudiera relacionar a un meta-
morfismo dinamico importante, su aspecto de
flujo o aparente pizarra es mas propio de coladas
volcanicas en tobas o ignimbritas, a diferencia del
aspecto de pizarra y foliacion que tienen las rocas
del Paleozoico del area Acatita-Las Delicias.

4.2. SUCESION ESTRATIGRAFICA APTIANO-
CENOMANIANO INFERIOR

La estratigrafia en el norte del Bloque de Coa-
huila, en colindancia con la Cuenca de Sabinas,
esta expuesta en el nacleo de pliegues exhumados
durante la deformacién del Paledgeno (sierras
Mojada, La Fragua, Madera, San Marcos, Pinos
y La Gavia, Chavez-Cabello, 2005). Las facies
sedimentarias que afloran en la margen norte de
este bloque muestran el paso gradual vertical y
lateral de facies continentales hacia facies mari-
nas y cunas de estratos (onlap) que indican una
transgresion paulatina pero constante (Figura 2),
desde el Jurasico Superior al Aptiano y Albiano
(Charleston, 1981; Garza-Gonzalez, 1973; McKee
et al., 1990; Chavez-Cabello ef al., 2005; Alonso et
al., 2020). Las rocas mas viejas del Cretacico que
afloran sobre el Bloque de Coahuila estan en la
localidad La Pedrera, flanco noroeste de la sierra
La Paila (Figura 1). La sucesiéon sedimentaria
sin nombre propuesto estd formada por arcosa
de grano grueso y guijas de arenisca y andesita,
subredondeadas y redondeadas, con estratifi-
cacion cruzada, de color ocre y verde, en capas
de 20 centimetros (cm) a 30 cm de grosor, con
espesor de 15 m, sin observar su contacto inferior
por estar sepultado en el subsuelo. El limite supe-
rior de esta unidad es gradual al pasar a caliza y
dolomia de color gris obscuro, en capas de 60 cm
a 80 cm y constituyen un paquete de ~100 m de
espesor, con milidlidos y moluscos, esta litologia
puede ser correlacionada con la Caliza Cupidito.
Sobre la Caliza Cupidito hay lutita y arenisca de
grano fino, calcarea, gris obscuro a negro, con
laminacién paralela y moldes e impresiones de
ammonites del género cf. Dufrenoyia (identificadas
en campo por el suscrito), su espesor es de 20 m
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y estas litologias poseen similitud litologica con la
Formaciéon La Pefia y por posicion estratigrafica y
contenido f6sil su correlacion es con la Formacion
Las Uvas (Figura 2). Litologias similares fueron
cortadas por el pozo Tarahumara 1 (Figura 1), con
117 m de areniscas de la Formacion Las Uvas, 68
m de la Formacion Cupidito y 1162 m de arenisca
y conglomerado (referidos en el reporte inédito del
pozo como Formacién San Marcos). La localidad
La Pedreray el pozo Tarahumara 1 indican la exis-
tencia de cuias sedimentarias (onlaps) de terrigenos
y rocas carbonatadas, en facies transgresivas sobre
la periferia del Bloque de Coahuila. Las eviden-
cias litologicas de pozos y afloramientos indican la
migracién temporal y espacial de facies transgre-
sivas mas precoces que lo reportado en trabajos
antecedentes, en donde la inundacién marina de
este bloque se asumi6 ser Aptiano superior (Hum-
phrey, 1956; Lehmann ez al., 1999). Cabe aclarar
aqui que Dufrenoyia justinae, tradicionalmente
fue referida para identificar la base del Aptiano
superior (Imlay, 1936; Cantt-Chapa, 1976); sin
embargo, nuevos criterios ubican este fosil en la
parte mas alta del Aptiano inferior (Bedouliano;
Barragan-Manzo y Méndez-Franco, 2005).

La Formacion Las Uvas es un deposito de
arcosa, de grano mediano a grueso, en estratos

delgados, que ocasionalmente contiene el fosil
Dufrenoyia sp. (Humphrey y Diaz, 2003), que
asigna a esta formacién una edad Aptiano tem-
prano. El espesor de esta formacion en superficie y
subsuelo es variable, desde 15 m a 120 m, delgada
sobre el bloque y gruesa hacia sus bordes. Sobre
la Formacion Las Uvas hay una sucesiéon consti-
tuida por capas medianas a gruesas de caliza y
dolomia, con espesores con decenas de metros que
corresponden a la base de la Formacion Acatita
a la que Garza-Gonzalez (1973) refiri6 como
Formacion Paila (actualmente en desuso). Sobre
la unidad inferior de caliza y dolomia alternan
intervalos de yeso y anhidrita que se identifican
en este trabajo como ambientes de sabkha. Esta
alternancia litologica con mas de 500 m de espesor
corresponde a la Formacion Acatita, desde el con-
tacto con la Formacion Las Uvas hasta el contacto
con la Formacion Trevifio (Figura 3). Dentro de la
Formaciéon Acatita hay un intervalo de particular
interés econémico formado por brechas de caliza,
dolomia y yeso, con superficies de disolucion y
karsticidad, que aloja mineralizacién de estroncio
(Gonzélez-Sanchez et al., 2007; Ramos-Rosique
et al., 2003). Las caracteristicas litologicas de este
intervalo sugieren la existencia de una discordan-
cia paralela como un evento regresivo. Sobre este
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A) Relaciones estratigraficas entre el Bloque de Coahuila y la Cuenca de Sabinas en el Aptiano-Cenomaniano temprano.
Localidades: 1) Las Delicias, 2) La Pedrera, 3) pozo Tarahumara 1, 4) sierra Mojada, 5) sierra La Fragua, 6) sierra y pozo San Marcos-1,
7) sierra La Gavia, 8) pozo Hacienda-1, 9) sierra y pozo Menchaca-1. C.B. sustrato basal. B) Distribuciéon de facies continental, fluvial,
lagunar y marina durante el Aptiano temprano en el borde noreste del Bloque de Coahuila.
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limite se restablece el deposito de una sucesion
nuevamente transgresiva que da continuidad al
deposito de facies sabkha hasta su cambio gradual
con la Formacién Trevifo.

El reporte de Coalcomana ramosa (McKee y Jones,
1997), Orbitolina texana y diversos foraminiferos
benténicos en la base de la Formacion Acatita
sugieren una edad Albiano temprano a medio
(Humphrey, 1956; Humphrey y Diaz, 2003). En
contacto gradual y concordancia esta formaciéon
pasa a la Formacion Trevino compuesta por capas
de caliza con diferente grado de dolomitizacion,
en capas gruesas a muy gruesas, de color gris claro
a gris medio, con ~250 m de espesor (Figura 3).
Lehmann et al. (1999) reportan en las sierras de
La Paila y La Pena un intervalo particular con
capas de mudstone y wackestone con foraminiferos
planctonicos (Praeglobotruncana stephani, Ticinela prim-
ula y 1. madecassiana) que datan facies pelagicas del
Albiano tardio. En la cima de lo que corresponde
a la Formacion Trevino Jones (1938) reporta Gry-
phea marcout, Pecten subalpinus, Holectypus aft. castillor,
Monopleura cf. texana, Monopleura cf. marcida, Toucasia
cf. texana, mientras que Humphrey (1956) reporto
Enallaster cf. bravoensis, Ostrea carinata, Toucasia sp., y
miliolidos, por lo que su contenido fosil y posicion
estratigrafica sugieren una edad Albiano tardio al
Cenomaniano temprano. El conjunto litologico
de facies marinas de caliza, dolomia y evaporita
arriba descritas constituye el dominio sedimenta-
rio de la Plataforma de Coahuila.

El limite entre la Plataforma de Coahuila y
las facies de cuenca afloran en el borde norte,

en colindancia con la Cuenca de Sabinas. Lste
borde esta compuesto por capas de dolomia, en
estratos gruesos, con moluscos y estromatolitos.
Este cambio no denota un borde con monticulos
biohermales apilados y facies de talud prebarrera,
como es el caso de las plataformas de Valles y Faja
de Oro que tienen arrecifes masivos (Enos, 1974;
Coogan et al., 1972). El paso de la Plataforma de
Coahuila hacia la Cuenca de Sabinas, en la base
y parte media de la sucesion, es un borde mixto,
formado por caliza y dolomia en facies lagunares
y de mar abierto interdigitadas, hay monticulos de
moluscos, corales y estromatolitos dispersos (Alonso
et al., 2020). El pozo Tarahumara | (Figura 2)
cort6 una sucesion litologica comparable a la facies
postbarrera o lagunar marginal arriba descrita.
Las caracteristicas sedimentarias del borde de la
plataforma Cupido referido por Murillo y Dorobek
(2003), pueden ser comparables para algunos sec-
tores del borde de la Plataforma de Coahuila. Para
el tercio superior de la sucesion sedimentaria del
borde de la Plataforma de Cooahuila localmente hay
apilamiento de monticulos con rudistas, descritos
por Garza-Gonzalez (1973) como Arrecife Viesca,
presentes en la localidad La Pedrera, flanco NW de
la sierra La Paila y en la sierra de Pinos. Por otro
lado, el pozo Hacienda 1 (Figura 1) corté rocas
del Albiano y Cenomaniano inferior (formaciones
Tamaulipas Superior y Grupo Washita) en facies de
mar abierto en la Cuenca de Sabinas (Eguiluz-de
Antunano, 1989), lo que sugiere que el limite de
la Plataforma de Coahuila esta distante ~10 km al

occidente de este pozo (Figura 2).

ESTRATIGRAFIA

m Panoramica de la sierra Acatita, vista desde el valle Las Delicias. Rocas del Paleozoico e intrusivo Triasico (Pz-Tr). En
discordancia angular y erosiva Formacion Las Uvas (Klu). Capas de dolomia y evaporita de la Formacion Acatita (Kac). Caliza y dolomia
de la Formacion Treviio (Kt).
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La existencia de cambios estratigraficos del borde
sur, suroeste y noroeste del Bloque de Coahuila se
deduce por la presencia de facies clasticas litorales
y caliza con fauna peldgica marina del Jurasico
y Cretacico Inferior, que afloran en estructuras
aléctonas que bordean a este bloque (Tardy, 1980;
Eguiluz y Campa, 1983; Eguiluz-de Antufiano,
1989; Aranda-Garcia, 1991; Eguiluz-de Antunano
et al., 2000; Fitz-Diaz et al., 2018). En la ventana
estructural El Numero (Figuras 1 y 4) se observan
rocas caracteristicas de la Plataforma de Coa-
huila, constituidas por facies lagunares de caliza
y dolomia de la Formaciéon Trevifio que estan en
contacto estratigrafico con discordancia paralela
con la Formaciéon Indidura (Figura 4). Ambas

‘Sierra del Oratorio
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unidades subyacen por traslape tectonico a estra-
tos aloctonos del Jurasico (Tardy, 1980, Figura
4). Esta observacion indica que el borde sur de la
Plataforma de Coahuila puede extenderse a una
posicion mas austral que la expuesta en las sier-
ras La Pena y Sauceda (Figura 1), en la que hay
facies lagunares y de borde de plataforma (Jones,
1938; Garza-Gonzalez 1973; De la Llata y Araujo,
1974). En este orden de ideas el borde SW de la
Plataforma de Coahuila ha sido bosquejado en
las sierras de Las Noas y Mapimi (Figura 1), en
donde afloran facies lagunares y de borde de la
plataforma de edad Albiano, estas facies cambian
al SW a calizas con organismos plancténicos de
edad Albiano-Cenomaniano temprano, en las

Sierra del Oratorio en la Ventana del Niumero (A) muestra rocas del Jurasico (Js Formacion Zuloaga) con estratos plegados
(linea punteada amarilla) sobrepuestos tectonicamente a la Formacion Indidura (Ki) que yace sobre la Formacion Trevifio (Kt). En la
Ventana del Numero: litologia de caliza, marga y lutita de la Formacion Indidura, GPS de escala 18 cm (B). Contacto discordante entre
las formaciones Trevifno (Kt) e Indidura (Ki) en (C). En la localidad el Amparo, Sierra La Pefa: brechas de litoclastos (flecha amarilla) en
la base de la Formacion Indidura (D) estilografo de escala 14 cm.
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sierras de Rosario y San Lorenzo, pero todas estas
serranias son estructuras tectonicamente al6ctonas
y ocultan en el subsuelo el borde autdctono de la
plataforma. Una seccion estratigrafica del subsuelo
entre los pozos Tarahumara | (al noreste) y Zarca
1 (al suroeste) muestra los cambios litolégicos del
Bloque de Coahuila aunado a una deformacion

evaporita de las formaciones Acatita y Trevino.
El pozo Tarahumara 1 cort6 910 m de las for-
maciones Acatita y Treviio entre el intervalo 585
m a 1495 m de profundidad y el pozo Tlahualilo
1 cortd 1125 m de las mismas formaciones en el
intervalo 2975 m a 4100 m. Esta sucesién sedimen-
taria en ambos pozos yace sobre clasticos litorales

compleja (Figura 3). (Formacion Las Uvas). Un cambio estratigrafico

En superficie las sierras de Tlahualilo y Dia- importante ocurre en el Cretacico Inferior entre

blo tienen facies lagunares de caliza, dolomia y los pozos Chihuahua 1, Bermejillo 1, Zarca 1 y
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MSeccién con datos de pozos y superficie que muestran la complejidad estructural de la cubierta sedimentaria en el Bloque de
Coabhuila. Pliegues duplexy por propagacion de falla prevalecen en el dominio sedimentario de la Plataforma de Coahuila. En la cubierta
sedimentaria autéctona hay cuiias de facies marginales del Valanginiano al Aptiano en el borde paleogeografico. Las facies del dominio
sedimentario de la Cuenca del Centro de México son aléctonas y trasportadas tecténicamente al oriente (A). Ubicacion de los pozos (B)
de la seccion A. En superficie se observa la deformacion de la cubierta sedimentaria aléctona. Localidad La Ventana de Aguanaval (C).
Reconstruccion del modelo sedimentario sobre la Plataforma de Coahuila. Note la progradacion de facies lagunares entre los pozos
Chihuahua 1 y Zarca 1 (D). Bloques altos y bajos muestran deformacion postorogénica en A.
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| Parral 1 (Figura 5), las columnas estratigraficas
de estos pozos encuentran una sucesion autoc-
tona (pre-Aptiano) formada de la cima a la base
por lutita, caliza, dolomia, evaporitas y clasticos
litorales (formaciones La Pena, Cupido, La Vir-
gen y Carbonera), que indican la existencia de
acufamientos contra la porcion SW del Bloque de
Coahuila. Estas rocas sobreyacen a rocas volcani-
cas que son relacionadas con el arco Nazas. En los
pozos arriba citados las rocas sedimentarias mari-
nas del Albiano inferior cambian de un ambiente
lagunar al noreste, a una facies de cuenca poco
profunda al suroeste (Figura 5). Los pozos Parral 1,
Zarca | y Bermejillo 1, tienen un manto aléctono
(napa) que cubre ala sucesioén autéctona. El manto
aléctono en superficie y subsuelo tiene rocas del
Jurasico (Nazas, La Gloria y La Casita) y Cretacico
Inferior (Taraises, Tamaulipas Inferior y La Pena).
Estos datos sugieren interpretar cambios de facies
entre el manto aldctono y la sucesion estratigrafica
autoctona que corresponde a la extension SW del
Bloque de Coahuila sepultado bajo la napa, asi-
mismo estos datos permiten reconstruir el modelo
sedimentario de la Plataforma de Coahuila hacia
el SW que se discutiran més adelante.

El borde noroeste de la Plataforma de Coahuila
es impreciso. En la sierra del Pajarito, en Chihua-
hua (Figura 1), afloran facies lagunares del Albi-
ano-Cenomaniano inferior como extension hacia
esa latitud de la Plataforma de Coahuila. Cercano
a esta localidad el pozo Toronto 1 cortd 1794 m
de rocas del Cretacico Superior (Grupo Difunta y
formaciones Parras e Indidura), 1085 m de facies
de laguna del Albiano-Cenomaniano inferior y
1775 m de facies periféricas al Bloque de Coa-
huila (formaciones La Pena, Cupido, La Virgen y
cuarzo-arenita sin nombre). En la sierra Camargo
afloran caliza y dolomia en facies lagunar, asi
como lutitas y calizas en facies de cuenca de edad
Albiano y Cenomaniano tardio (Iranco-Rubio,
1978). Estas litologias son similares a formaciones
de la Cuenca de Chihuahua citadas por Haenggi
(2002) como Finlay o Edwards, Benavidez o Kia-
michi y Loma de Plata o Georgetown (que, en
conjunto, sustituyen el anacréonico nombre Aurora
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propuesto por Burrows, 1910), estas rocas forman
pliegues y fallas inversas en una estructura aloc-
tona. Las rocas descritas en las sierras del Pajarito,
Camargo y el pozo Toronto 1 sugieren ser el mar-
gen noroeste del Bloque de Coahuila.

4.3. SUCESION ESTRATIGRAFICA CENOMANIANO
SUPERIOR-MAASTRICHTIANO

La sucesién estratigrafica de rocas del Cretacico
Superior sobre el Bloque de Coahuila no esta
claramente establecida. En varias localidades de
la Plataforma de Coahuila aflora el contacto entre
las formaciones Trevino e Indidura, el contacto
se presenta con paralelismo aparentemente con-
cordante, pero hay un espesor delgado con clastos
retrabajados formado por calcarenitas o brechas,
que muestra una superficie irregular que sugieren
una discordancia paralela (Eguiluz-de Antunano,
1991b). En la sierra La Pefia y ventana del
Nuamero son evidentes estos contactos con discor-
dancia paralela (Figura 4). En el pozo Tlahualilo
| hay brechas de caliza y arenisca en este contacto
estratigrafico que ocurre entre 2975 m a 2976 m
de profundidad (Figura 5). Garza-Gonzalez (1973)
designé a un cuerpo arcnoso en la base de la For-
macién Indidura con el nombre de Baicuco, en la
localidad con el mismo nombre (Figura 1), pero
debido a su espesor pequeno y dificil cartografia no
es factible elevar al rango de formacion a esta uni-
dad y esta en desuso. Generalmente la Formacion
Indidura aflora con poco espesor porque su cima
esta cubierta por aluvion o erosionada. Kelly
(1936) al definir a esta formacion reportdé 30 m a
partir de su base. Una seccion estratigrafica mas
completa de la Formaciéon Indidura aflora en el
borde norte de la Plataforma de Coahuila (Alonso,
2016), se puede dividir en tres segmentos. Su base
no se observa por tener falla, pero la sucesion esta
compuesta hacia la base por capas de caliza arcil-
losa intercalada con marga, en estratos delgados
que se exfolian en lajas, con un espesor de ~45 m
que es tangiblemente similar al descrito por Kelly
(1936). En la parte media (~100 m) predominan
cuerpos de lutita y capas de caliza margosa con un
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cuerpo de caliza en la cima. La parte superior (~55
m) de la seccion esta compuesta por una sucesion
ritmica de capas delgadas de caliza y lutita, con
intervalos de lutita laminar negra de espesor
métrico, con una zona de brecha y microbrecha
que separan la cima formada por capas nodulares
de caliza arcillosa. La presencia de Pryonocylcus
hyatti, Romaniceras mexicanum, Mytiloides mytiloides y
Coilopoceras springerr, apoyan una edad Turoniano
medio-tardio para la cima de la parte media de
la seccion referida por Alonso (2016). El espesor
reportado en el cerro Las Brujas asciende a 200 m
y el nombre de capas Las Brujas lo propuso Alonso
(2016) para esta sucesion, pero en el presente tra-
bajo se considera que esta litologia corresponde
con la descripcién de la Formaciéon Indidura. La
base de la Formacion Indidura esta bien expuesta
en las sierras El Rey, La Penia, Texas y Solis (Iig-
ura ). La base de esta formacion tiene Hedbergella
planmispira, H. pseudotrocoidea, H. amabilis, Rotalipora
cushmant, Globotruncana sp., Clavihedbergella simplex,
Dicannella sp., (Eguiluz-de Antunano, 1991b) y
caracteristicos Inoceramnus labiatus, Hemiaster calvinz,
Hemuaster bezari, Holoaster nanus (Jones, 1938), este
conjunto sugiere una edad Cenomaniano tardio a
Turoniano temprano.

En los cerros Gileros, flanco norte de la sierra
LaMadera, enla margen norte de la Plataforma de
Coahuila, hay un espesor completo de la sucesion
Cenomaniano tardio, Turoniano, Coniaciano y
Campaniano (Figura 1). El contacto estratigrafico
con la Formacion Treviho esta cubierto por un par
de metros de suelo. En la base de la Formacion
Indidura predominan de capas de caliza arcillosa
con marga y lutita calcarea interestratificadas en
capas delgadas que exfolian en lajas, su color es
gris claro y hay laminaciones de yeso fibroso y frag-
mentos de Inoceramus labiatus. Hacia la parte media
y superior de la seccion aumenta el contenido de
lutita laminar gris obscuro o negro, con espesor
de 2 m a 3 my se presentan cuerpos que alternan
con caliza laminar arcillosa. El espesor medido
de esta seccion alcanza 300 m, su cima pasa a
lutita gris obscuro a negra con ~250 m de espesor
que es semejante litologicamente a la Formacion

Parras, o bien con la Formacion Upson (Figura
6a). Globotruncana fornicata, G. concavata, G. marginata,
G. elevata, G. contusa, entre otros foraminiferos sugi-
eren para estas rocas una edad Coniaciano-San-
toniano. Esta unidad arcillosa pasa gradualmente
a capas de espesor mediano y grueso de arcosa,
con estratificacion cruzada y laminar, color gris
con patina ocre, con ~200 m de espesor y por sus
caracteristicas litologicas es correlacionable con
la Formacion Cerro del Pueblo. La presencia de
Exogyra ponderosa sugiere una edad Campaniano.
Esta litologia cambia hacia la cima a arcosa litica,
con estratificacién cruzada y canales rellenos con
conglomerado, en estratos gruesos, de coloracion
guinda y verde, con espesor incompleto de +150
m, semejante a la Formacion Cerro Huerta (Cam-
paniano). Estas dos tltimas formaciones tienen
gran semejanza con rocas del Grupo Difunta
(Ramirez-Gutiérrez, 2008), pero aqui su espesor
es notablemente menor comparado con unidades
isocronas que afloran en las cuencas de Parras, La
Popa y Sabinas. En la sierra Banderas (Figura 1)
hay un espesor de 300 m de arcosa de grano fino a
mediano, con estratificacién cruzada, que alterna
con intervalos métricos de limolita y lutita laminar,
con estratos de conglomerado con estructuras de
corte y relleno, de coloracion predominante rojiza,
verde y en menor grado ocre, su litologia es seme-
jante con el Grupo Difunta (Figura 6b).

El nombre capas La Soledad fue dado por
Harmann (1913) para incluir una sucesion
estratigrafica formada por estratos de arenisca y
conglomerado con clastos redondeados de caliza 'y
rocas igneas, con restos de madera y vertebrados.
Janensch (1926) atribuyé un fémur y omoplato
colectado por el primer autor, asignable a un
posible ceratopsido, del Cretacico Superior. En
este trabajo se realiz6 la medicion de una seccion
estratigrafica de estas capas entre el rancho La
Soledad (actualmente abandonado) y el estanque
seco La Represa (Figuras 1 y 6¢). Esta seccion esta
compuesta, de la base a la cima, por ~45 m de
capas de arcosaliticay feldespatica, de grano medi-
ano a grano grueso, cementada por carbonato de
calcio, su color es gris, pero con patina color verde
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por alteraciéon meteoérica. Sus capas son de 10 cm
a 20 cm de espesor, con estratificacién cruzada de
angulo alto, hacia la cima contiene conglomerado
con clastos de caliza, pedernal, rocas igneas y are-
nisca retrabajada, con tamafio de guijas y matat-
enas, subangulosas a bien redondeadas, que son
soportados por arcosas de grano grueso con abun-
dante feldespato y liticos diversos. Hay estructuras
de corte y relleno e imbricacion de clastos, con la
direccion de corriente que se orienta 45° al SE y al
oriente franco. En esta unidad hay restos de frag-
mentos de madera y vertebrados fosiles. Sobre la
litologia anterior hay otra unidad con 5 m de espe-
sor, color marrén a violaceo, formado por limolita
y arenisca de grano mediano, en estratos delgados,
con superficies irregulares que se identifican como
canales de erosion, rellenos por conglomerado con
clastos de 1 cm a 5 cm de espesor, imbricados, con
matriz de arenisca verde y la presencia de hojas,
tallos y vertebrados fosiles. La sucesion litologica
descrita antes se repite al ascender la columna
estratigrafica. Separada por una cubierta de suelo
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la seccién estratigrafica termina en la cima por
un conjunto de 15 m de capas de arcosa litica y
feldespatica y caracteristicas litologicas similares a
las descritas previamente. El espesor medido asci-
ende a ~100 m (Figura 6¢).

En el pozo Tlahualilo 1 (Figuras 1, 5y 7a), entre
1985 m y 2300 m de profundidad, se identifica a
las capas La Soledad por tener arenisca de grano
mediano a grano fino, con horizontes de conglom-
erado, de color verde, gris verdoso, rojizo y café.
Con los registros de rayos gamma, resistividad y
muestras de canal (ripios) se interpreta una alter-
nancia de capas arenosas con capas arcillosas con
espesor de 315 m. La Formaciéon Cerro Huerta
(intervalo 2300 m a 3635 m de profundidad) tiene
arenisca y lutita verde y guinda, que pasa en forma
gradual hacia una arenisca de grano fino con pre-
dominio de lutita y limolita verde y rojizo, en capas
delgadas con conglomerados intercalados, con
espesor de 335 m. La Formacion Cerro del Pueblo
en este pozo se identifica en el intervalo 2635 m
y 2725 m de profundidad, estd constituida por
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arenisca de grano mediano y fino de coloraciéon
ocre y gris, en capas gruesas con un espesor de 90
m. Un cambio litologico contrastante se presenta
de los 2725 m a los 2845 m, formado por arenisca
de grano fino en la cima que pasa a predominio
de limolita y lutita en la base, de color gris medio
a gris obscuro con pirita diseminada e incremento
de capas de caliza hacia la base con fragmentos
de moluscos y foraminiferos planctonicos. Esta
unidad se identifica como Formacion Parras
con 120 m de espesor. La Formacion Indidura
esta compuesta por limolita, lutita y caliza arcil-
losa, en estratos delgados gris obscuro con capas
verdes intercaladas con abundantes fragmentos de
moluscos, peloides, foraminiferos planctonicos y
bentoénicos, con espesor de 125 m (Figura 7a).
Los pozos Paila 1A, Mayran 1, Ceballos 1,
Durango 1, Escalon 1, Chihuahua 1 (Figura 1),
han cortado sucesiones similares a las descritas
anteriormente para las Formaciones Indidura,
Parras, Cerro del Pueblo y Cerro Huerta, que
junto con las formaciones Las Uvas, Acatita y Tre-
vifio forman parte del dominio sedimentario del

Bloque de Coahuila.

4.4. SUCESION ESTRATIGRAFICA
PALEOGENO-NEOGENO

La sucesion del Cenozoico sobre el Bloque de
Coahuila la integran depositos clasticos y caliza
lacustres de ambiente continental, asi como der-
rames volcanicos y cuerpos plutonicos (Singewald,
1936; Shulze, 1953; Bartolino, 1988; Aranda-Go6-
mez et al., 2019). Espesores relativamente gruesos
de conglomerado formado por guijas y bloques
de caliza predominan en la parte poniente del
Bloque de Coahuila, pero no estan reportados
en la parte meridional y al oriente de este bloque
(pozos Mayran | y Paila 1A). Un magmatismo
caracterizado por porfidos de diorita, monzonita
y dacita se emplaza en rocas del Cretacico en
varias localidades (sierras La Paila, Alamitos-Aus-
tralia, Mapimi, Banderas, cerro Dinamita, Figura
). Derrames de andesita y riolita se presentan
antecedidos por basaltos. La edad de estas rocas
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sugiere varios pulsos magmaticos entre ~49, 35,
29, 14 y 4.7 Ma. (Singewald, 1936; Chavez-Ca-
bello et al., 2005, Chavez-Cabello, 2005; Aran-
da-Gomez et al., 2019). En el area de Escalon,
Chihuahua (Figura 1), granos de circon detritico
fueron obtenidos de capas de arenisca plegadas
que indican una edad U-Pb de ~51 Ma y una
ignimbrita intercalada en estas rocas arroja una
edad de 46.4 +0.8/-1.6 Ma (Aranda et al., 2019).
Estas edades sugieren que el deposito ocurrié en
el Paledgeno y tiene una primera fase de defor-
macion por acortamiento, pero esta afectado por
un domo riolitico (cerro Dinamita) datado entre
~32 a 29 Ma (Aranda-Goémez et al., 2019). El
pozo Tlahualilo 1 penetré desde la superficie a
1985 m de profundidad, conglomerado y arenisca
poco consolidados que fueron considerados como
relleno de bolson. El pozo Mapimi 1 corté 1604
m de una litologia semejante, el pozo Ceballos 1,
435 m y el pozo Durango 1, 1450 m, estos pozos
revelan que existe un potente espesor de con-
glomerado y arenisca que rellena fosas tectonicas.
El pozo Escalon 1 perforé 722 m de sedimentos
continentales poco consolidados, la interpretacion
de registros de rayos gamma (RG), neutrén (CNL),
densidad (RHOB) y resistividad (LLD), indica que
en discordancia sobre rocas del Cretacico Supe-
rior (Figura 7b) hay un espesor de conglomerado
bien cementado que subyace a capas de arenisca,
limolita y rocas volcanicas que estan en la parte
media y cima del registro, sin conocer los 400 m
superiores de la seccion cortada por carecer del
registro. Entre el area de Escalon y el rancho La
Soledad aflora una sucesion de arenisca, limolita,
conglomerado (Formacion Quiotentas), toba y
basalto, sus mejores exposiciones estan en inmedi-
aciones de los cerros San Ignacio y Mévano (Barto-
lino, 1988; Trevino-Rodriguez, 2019). Estas rocas
son un deposito de ambiente continental, en facies
lacustres, fluvial y aluvial que se interpretaron
como deposito de piedemont para las que se refiere
una edad Oligoceno o mas joven (Bartolino, 1988;
Trevifio-Rodriguez, 2019; Aranda-Goémez et al.,
2019). La descripcion litologica de estas rocas ha
sido correlacionada con la Formacién Ahuichila
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(Aranda-Gomez et al., 2001) y en informes inéditos
de Petroleos Mexicanos, pero aqui se rechaza esta
opcion debido a la presencia de derrames de lava
que contienen estas rocas, los cuales estan ausentes
en la Formacion Ahuichila de su localidad tipo
(Eguiluz-de Antuflano et al., 2022¢). Un enigma
es la inclinacién que presentan las rocas clasticas y
volcanicas de esta area, una hipotesis postula que
es originada por fallamiento y rotaciéon de bloques
durante la fase de basin and range (Aranda-Gomez et
al., 2005), pero Schulze (1953) y Bartolino (1988)
interpretan que la inclinacién de capas es ocasion-
ada por relleno sedimentario (pediment interpretation)
en una pendiente que procede de la erosion de
bloques en ascenso de las montafias vecinas.

Las rocas mas jovenes sobre el Bloque de Coa-
huila son depositos lacustres dispersos (Formacion
Mayran), que indican un periodo con abundante
humedad durante el Mioceno tardio-Plioceno
y Pleistoceno (Amezcua el al., 2012; Eguiluz y
Carranza, 2013) y no estan afectados por defor-
macion estructural. Asi mismo hay derrames de
basalto en la Laguna de Mayran, Puerto Colorado
y el bolson de Mapimi con edad de 4.7 Ma o mas
jovenes (Aranda-Gomez ¢t al., 2001).

5. Deformacion

Las rocas del Bloque de Coahuila tienen varias
fases de deformacion. La deformacion mas vieja
plegd a rocas del Paleozoico con un estilo de
acortamiento con ejes orientados NE20°SW, estas
rocas son cortadas por intrusivos de edad Triasico
(McKee et al., 1988). Fallas posteriores dieron ori-
gen al Bloque de Coahuila, su analisis estructural
se agrupa en una primera fase de deformacién y no
se aborda en este trabajo. Las rocas del Cretacico
sobre este bloque tienen estilos de deformacion
contrastantes. Un estilo agrupa pliegues de radio
de curvatura amplia (braquianticlinales), con
ejes orientados al NW20° y N-S (anticlinales La
Paila, Alamitos, Tlahualilo, La Campana, Figura
1). Otro estilo de deformacién se agrupa al sur y
suroeste de este bloque y lo define un frente de

cabalgamiento que se identifica desde el NW (a
partir del anticlinal Las Pampas) y se proyecta al
SE, en los anticlinales Barraza, Banderas, Cerro
Colorado, Bermejillo, Texas-Solis, L.a Pena-Bai-
cuco y por sismica 2D se interpreta que contina
al oriente bajo la cubierta sedimentaria del Grupo
Difunta en la Cuenca de Parras (Figuras 1 y 8).
Este estilo de deformacion consiste en conjuntos
amalgamados de pliegues angostos y alarga-
dos, orientados NW-SE, forman un abanico de
escamas imbricadas que dan considerable relieve
estructural, con vergencia y direccién de trans-
porte al NE, con cabalgaduras en estructuras
de tipo propagacion de falla (Suppe, 1985), con
despegue en evaporitas de la Formacion Acatita
(Jones, 1938; De la Llata y Araujo, 1974; Eguiluz
y Campa, 1983; Servicio Geologico Mexicano,
2000). Este estilo de deformacion es mas complejo
en colindancia con la zona frontal de la napa de
Parras en los sectores San Pedro el Gallo y Trans-
versal de Parras. Las sucesiones estratigraficas
propias del Jurasico-Cretacico del dominio sedi-
mentario de la Cuenca del Centro de México se
presentan en mantos con aloctonia (Tardy, 1980;
Eguiluz y Campa, 1983; Aranda-Garcia, 1991;
Eguiluz-de Antuflano e/ al., 2000a; Eguiluz-de
Antunano, 2011) y bajo este manto aléctono
esta el dominio sedimentario de la Plataforma
de Coahuila con deformaciéon compleja (ventana
estructural del Numero, Pozo Bermejillo 1, Zarca
1, Figuras 1, 4a, 5 y 9). La deformaciéon descrita
anteriormente de braquianticlinales y pliegues por
propagacion de falla son estilos de una segunda
fase de deformacion y se relaciona con la evolu-
cion de acortamiento del Ordgeno Mexicano
(Fitz-Diaz et al., 2018).

Los braquianticlinales inicialmente descri-
tos estan modificados por pliegues anticlinales
sobrepuestos que tienen estratos inclinados suave-
mente en un flanco que es truncado en un cantil,
en donde generalmente se interpreta una falla
normal que resuelve la estructura (CETENAL,
1974-1978; Servicio Geolbgico Mexicano 2000,
2008), sin embargo, una inspeccién minuciosa
del afloramiento (anticlinales Alamitos, Rincon
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de los Venados, Rincon de los Bueyes, Las Vacas,
La Pedrera, La Martha y Los Remedios), muestra
pares de ejes (anticlinal y sinclinal), de longitud
kilométrica que tienen un flanco amplio, con estra-
tos inclinados suavemente y un flanco con estratos
subverticales, en donde hay pliegues angulares y
amplitud angosta. La orientacion del eje de estos
pliegues es variable, al NE ~20° a 40°, NW ~20°
o SE ~60°, estos pliegues pueden ser conicos o
idealmente cilindricos, con inmersiéon en diversas
direcciones, o en otros casos la inmersion es suave
y no se identifica con claridad. Estos pliegues
forman un tercer estilo que se agrupa junto con
conjuntos de pliegues con ejes sinuosos orientados
N-S, con charnelas agudas y fallas de angulo alto
(conjuntos estructurales de Ventanillas, Venado y
El Rey). Este tercer estilo de deformacion se rela-
ciona con otra fase de deformacién mas joven que
se discutird mas adelante. Especial atenciéon en
este trabajo se da a esta deformacion estructural.
Por ultimo, la deformacién mas reciente la tienen
rocas volcanicas y depositos continentales que
tienen inclinaciones variables, pero cuyo estudio
queda fuera de los alcances de este trabajo.

5.1. DESCRIPCION ESTRUCTURAL

Los anticlinales Mala Noche, El Tutanero y La
Mancha forman tres prominencias fisiograficas
paralelas y discontinuas entre si, vistos en planta
estan dispuestos en echelén y forman en conjunto

Paila 1A 510
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un rasgo distintivo al sur de la sierra Alamitos. La
amplitud de cada estructura varia ~500 m y su
longitud es de 7.5 km, 15 km y 25 km respecti-
vamente, sin embargo, la estructura Mala Noche
con sismica en el subsuelo (Figura 8) puede tener
15 km adicionales. Los ejes de estos pliegues estan
orientados desde N55°W a N70°W, el flanco SW
de estas estructuras tiene echados de ~30° a 60° de
inclinacion y el flanco NE tiene echados con 60° o
incluso pueden estar invertidos. Estas estructuras
forman pliegues de caja abiertos en la cima de la
Formacion Trevino (Figura 9). En varios flancos
de estas estructuras aflora la base de la Formacién
Indidura sin observar falla. Estas capas adquie-
ren echados suaves con 8° a 15° de inclinacién y
forman un sinclinal agudo adyacente al anticlinal
para dar forma geométrica de escalon (Figura 9
localidades 1 — 21 y anexo 'T'S 2). Estas estructuras
tienen inmersiéon al SE y se ocultan bajo el suelo,
la continuidad de los pliegues al NW pasa a una
serie de flexiones que dificultan distinguir su con-
tinuidad. En el anticlinal Mahoma hay una falla
normal con su plano orientado 020°/80°, con
estrias en roca con una componente lateral dere-
cha que se inclina 55° al W (anexo T'S 3).

Los anticlinales Alamitos, Rincén de los
Venados, Rincén de los Bueyes, Las Vacas y La
Pedrera se ubican en la porcién oriente del Bloque
de Coahuila incluidos al margen de estructuras
de curvatura amplia (Figura 10). Estos pliegues

tienen orientacion divergente entre si, pues sus ejes

| Ks Formaciones Indidura, Parras y
Grupao difunta 2

| Ki Formaciones Acatita y Trevifio

Cb Complejo basal -3

El contraste de densidad entre rocas volcanoclasticas (Cb), evaporitas y rocas carbonatadas (Ki) y arenisca y lutita (Ks) se
identifican en los reflectores por cambios de velocidad en la seial de reflexion en la linea sismica 2D, adquirida con dinamita como
fuente de energia. Puntos de tiro cada 60 m, con tendido bilateral 720-60-0-60-720 y apilamiento 600%, grabacion en cinta magnética
y proceso no migrado. El pozo Paila 1A (sobre linea de seccion) muestra la profundidad del complejo basal que emerge al norte y
profundiza al sur, con pliegues imbricados por propagacion de falla en rocas del Cretacico. Escala lateral en tiempo (segundos).
Ubicacion de linea sismica en la figura 1.
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M3 : . , 763,658

Imagen Google Earth que muestra las estructuras Mala Noche, El Tutanero y Cordon La Mancha (a). Simbologia para las
figuras 10-14: linea amarilla eje anticlinal, la flecha indica inmersion del pliegue, linea azul eje sinclinal, linea blanca falla, echado de las
capas en color rojo con valor de inclinacion en numeros blancos o negros segun el fondo de la imagen, seccion estructural linea verde,
localidades estudiadas (ejemplo L-30-32). Explicacion en el texto. Datos de localidades en anexo TS 2.

se orientan entre 15° a 25° al NW, o bien entre
15° a 40° al NE, con longitud de 15 km a 35 km y
amplitud de ~600 m. Estos pliegues generalmente
se ubican al margen de un relieve fisiografico con
300 m a 500 m de desnivel entre un valle y la mon-
tafa (Figura 10 localidades 31-44, 76-80 y 87-92 y
anexo T'S 2). En un flanco del pliegue los estratos
se inclinan suavemente de 1° a 15°, mientras que
otro flanco, en distancia corta tiene echados de
45° a 80° y forma una charnela anticlinal aguda.
De la misma forma hay un e¢je sinclinal aledano
que da una forma geométrica de escalon a estas
estructuras. Las rocas que forman los anticlinales
son las formaciones Acatita y Trevifio, mientras
que en el sinclinal aflora la base de la Formacion
Indidura con echado subhorizontal. Entre ambos
pliegues no se observa falla. Los ejes de estos plieg-
ues tienen inmersion en sus extremos o pasan de
manera indefinida con relevo hacia otra estructura,
esta forma sugiere geometria de pliegues conicos o

cilindricos, pero la “vergencia” entre estas estruc-
turas es opuesta de acuerdo con la orientacion de
sus ejes (Figura 10). Entre el extremo sur de las
sierras La Paila y Rincén de los Venados, en los
parajes de Mesa el Tule, el Chisguete, cerro el
Jabali al oriente y el cordéon Rincon de los Venados
~300 m al poniente se define un sinclinal abierto
en rocas de la base de la Formacién Indidura y la
cima de la Formacién Trevino. Este sinclinal tiene
su ¢je orientado 10° NW y separa a los anticlinales
Rincén de Los Venados y Las Vacas (Figura 10
localidades 22-30 y anexo TS 2).

Los anticlinales Las Vacas y La Pedrera pre-
sentan similares caracteristicas descritas para las
estructuras anteriores. Estos dos anticlinales son
discontinuos, separados por un relevo estructural
y una falla que los aparta (Figura 10). La parte
central del anticlinal La Pedrera tiene su eje con el
mayor relieve. En el ntcleo del pliegue (localidad
44) hay una falla inversa con componente lateral
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izquierdo al NE, que orienta su plano 030/60° a
165/80°, con raque 30° NE, escalones en roca
identifican movimiento lateral izquierdo (anexo
TS 3). En el bloque de techo de esta falla hay
estratos de arenisca pre-Cupidito, que sirven como
nivel de referencia, que estan estructuralmente
pocos metros mas altos que los mismos estratos
ubicados en el bloque de piso (Figuras 10 b a 10f).
Esta es la Ginica localidad en la que se observa una
falla de este tipo en el nicleo de un pliegue similar.
La inmersion del anticlinal La Pradera al NE e
identificacion de la falla sugieren la rotacién de los
bloques de piso y de techo como falla de tijera.
Al NW de los anticlinales La Pedrera y Las Vacas
hay un amplio valle (valle de San Marcos, Pinos
o Filipinas), con esporadicos afloramientos de la

n W Los Alamﬁtils N NW

1900 == Jb
4o o s

Slerra los
Alamitos

El
Rincon
Sierra de la
Paila Poniente

219474

~-La Pedrera
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Formacién Indidura, extensas coladas de basalto y
relleno de aluvion.

La descripciéon estructural anterior no esta
restringida a la porcion oriente del Bloque de Coa-
huila, en otras localidades al poniente hay estas
caracteristicas de deformacién identificadas con
teledeteccion vy verificadas en campo. Los anticli-
nales Las Margaritas y L.a Martha estan separados
por el valle del Sobaco (Figura 11a), estos pliegues
se presentan al margen de un escarpe fisiografico
abrupto, los estratos estan poco inclinados en un
flanco y en el otro flanco con inclinacién acentu-
ada (Figura 11a localidades 72-75, anexo TS 2).
Sus ejes son de gran longitud, para el anticlinal
Las Margaritas esta orientado ~15°NE y para
el anticlinal La Martha su trayectoria variable o

La Paila

Sierra de fa
Paila Oriente

m Rasgos morfoldogicos de las estructuras La Pedrera, Rincon de los Venados, Los Alamitos y Rincon de los Bueyes (a). Croquis
estructurales: anticlinales Los Alamitos (b) y La Pedrera (c). Actitud subvertical de la falla La Pedrera, escala de mochila 40 cm de alto
(d). Estrias y escalones en calcita del bloque de techo sobre el plano de falla La Pedrera, sentido de movimiento flecha roja (e). Barra
negra escala 15 cm. Explicacion en el texto. Simbologia descrita en la Figura 9. Imagen tomada de Google Earth.
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sensiblemente N-S, con inmersiéon al S y ambos
pliegues tienen vergencias opuestas entre si. Estos
anticlinales tienen estratos de las formaciones
Acatita y Trevifio, los echados contrastantes dan
una geometria de escalon hacia el amplio valle que
los separa. En el valle del Sobaco se identifica un
sinclinal paralelo, aledafio al anticlinal La Martha,
con echados inclinados suavemente, abierto en la
base de la Formacion Indidura.

Las sierras de La Campana, Tlahualilo y El
Zapatero son estructuras de grandes dimensiones,
compuestas por estratos de las formaciones
Acatita y Trevifio con echado mayormente sub-
horizontal. Con sensores remotos en estas sierras
se identifican lineamientos con orientacion diversa
(Figura 11b), el cuerpo principal de estas sierras
se define como braquianticlinales orientados N-S,
segmentados por lineamientos diversos al NW,
N-S y el mas evidente al NE lo define un anticlinal
angosto con ~60 km de longitud, con inmersion
en sus extremos (Figura 11b). Este anticlinal tiene
echados con inclinacién contrastante a lo largo de
su longitud, con un flanco subvertical escalonado,
similar a los anticlinales Las Vacas, L.a Martha,

988°tr6.T

Sierra El' Venado

km 10

Margaritas o La Pradera anteriormente descritos.
Su verificaciéon no fue posible en este trabajo por
estar confinados en latifundios, pero con la obser-
vacion de acercamiento maximo permitido de
acuerdo con la resolucion de imagenes satelitales y
observaciones de campo a distancia se comprueba
su presencia.

En el Bloque de Coahuila se presenta adicio-
nalmente un estilo de deformacién formado por
conjuntos estructurales complejos, se describen
tres de ellos; uno se ubica en la localidad puerto
Ventanillas; otro en la sierra del Venado y otro en
la sierra El Rey. La caracteristica comtn de estos
conjuntos estructurales es la orientacion N-S de
los ejes de pliegues, rectilineos o sinuosos en su
desarrollo, con longitud y amplitud variable, con
anticlinales y sinclinales con geometrias parcial-
mente escalonadas, con vergencia bidireccional
y fallas de tipo normal expuestas, o bien pliegues
agudos que sugieren fallas sepultadas.

El conjunto estructural Ventanillas esta
delimitado por las sierras Candelaria, El Clarin
y Las Delicias que en su porcion sur recibe el
nombre de El Orégano. Las rocas que arman

Google Earth

680,087

Estructuras La Martha y Las Margaritas al margen del valle El Sobaco (a). Lineamiento estructural entre las sierras de La
Campana y Zapatero que se interpreta como un anticlinal angosto, parcialmente discontinuo, oblicuo a los ejes de pliegues orientados
N-S (b). Otras estructuras paralelas al lineamiento se presentan al norte. El cerro Mévano con capas moderadamente inclinadas al
oriente y falla lateral coexisten en este complejo estructural. Explicaciéon en el texto. Simbologia indicada en la Figura 9. Imagenes
tomadas de Google Earth.
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este complejo estructural corresponden a las for-
maciones Acatita y Treviflo y no se observa que
aflore la Formacion Indidura. Varios sinclinales se
identifican con claridad (La Maroma, Orégano,
Ventanillas y Candelaria), son pliegues segmenta-
dos o continuos y de amplitud variable y tienen
echados desde 10° hasta 80° (localidades 45-58,
anexo TS 2), sin embargo, la identificacion de
¢jes anticlinales no es clara, con excepcion de los
anticlinales Ventanillas y Candelaria que tiene la
forma geométrica escalonada (Figura 12). En este
conjunto estructural hay un bloque segmentado
por falla. Los estratos de las formaciones Trevifio
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y Acatita estan inclinados al oriente con 5° a 15°,
pero estas capas estan cortadas por planos de falla,
una (falla Orégano) con rumbo 140°, inclinada
75° al WSW con estrias en roca con movimiento
izquierdo (localidad 52, anexo TS 3). La zona de
falla forma una brecha con clastos angulares y la
longitud estimada de esta falla posiblemente es de
10 km, entre el puerto Ventanillas y el cerro Los
Aguilar, en este ultimo lugar se interpretan dos fal-
las orientadas E-W que segmentan la proyeccion
hacia el norte de los pliegues descritos (Figura 12).

El valle El Sobaco es una depresion inter-
montana, de forma triangular, delimitada por las

m Venlanillas Candelaria

W E
1500 f, ; e ._\I
1000 t"ﬁ_—-i

0 9

km

A ZWPA Complejo estructural Ventanillas (a). Croquis estructural (b) y panoramica del sinclinal y anticlinal Ventanillas (c). Falla (fv)
Ventanillas (d). Estrias sobre el plano de la falla Ventanillas (e). Explicaciéon en el texto. Simbologia indicada en la Figura 9. Imagen
tomada de Google Earth.
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sierras Los Alamitos, Australia, Las Delicias, El
Venado, Los Remedios, La Martha y Margaritas,
entre estas serranias esta el complejo estructural
Los Venados (Figura 13). Este complejo esta
compuesto por varios anticlinales y sinclinales
con amplitud variable y longitud en decenas de
kilémetros, sus ejes son sinuosos y burdamente
orientados N-S, dispuestos en acomodo de tipo
echelon, constituidos por rocas de las formaciones
Acatita y Trevifio, con excepcion del anticlinal
Mauro, en donde aflora la base de la Formacion
Indidura. La porcién sur la forman tres anticli-
nales (El Venado, San Lucas y El Mezquite),
separados por un prominente sinclinal (San
Lucas) y otro sinclinal menor (El Mezquite). Estas
estructuras estan segmentadas oblicuamente por
fallas que se interpretan de tipo normal (Figura 13
localidades 59-68, anexo TS 2). La continuidad
de un par de anticlinales al norte da origen a los
pliegues El Caracol y El Venado, separados por un
sinclinal amplio que emerge, mientras que ambos
anticlinales tienen inmersion al norte (Figura 13
localidades 69-71), con vergencia en direcciones
opuestas. En estos conjuntos estructurales oca-
sionalmente hay estilolitas con disposicion normal
a la direccion de acortamiento de los pliegues
(analisis cinematico anexo T'S 3).

Se denomina complejo estructural El Rey a
una serie de pliegues peculiares con sus ejes ori-
entados sensiblemente N-S, con varios kilbmetros
de longitud y amplitud variable, constituidos por
las formaciones Acatita, Trevino e Indidura, seg-
mentados por fallas oblicuas o paralelas a estas
estructuras. El anticlinal Suerte Loca presenta
las caracteristicas estructurales de pliegues angu-
lares y escalonados descritas previamente, en
este caso, con escalonamiento descendente al W.
El Anticlinal El Rey es un pliegue simétrico con
inmersion al norte, pero cortado al sur por un
par de fallas que forman una fosa estructural. En
esta fosa se observa la cresta del anticlinal El Rey
con giro de rotaciéon contrario a las manecillas
del reloj. Al suroeste de esta fosa, en el bloque
de techo hay un par de pliegues anticlinales que
tienen inmersién y estan orientados paralelos a la

traza de fallas que forman esta depresion (Figura
14). El anticlinal Berrinche en la porciéon sur es
angosto y agudo, abierto en la Formacion Trevifio,
al poniente hay un sinclinal agudo, sin embargo,
en la parte media y norte de este anticlinal apare-
cen capas fuertemente inclinadas de la Formacion
Trevino que estan en contacto por falla con capas
subhorizontales de la Formacién Indidura sin que
se observen charnelas de pliegues. Los planos de
las fallas subverticales tienen brechas que obliteran
estrias indicadoras de la cinematica.

6. Discusion

La evolucién tectonica del Bloque de Coahuila
se aparta en varios aspectos de ser una extension
vinculada al Sistema Cordillerano de Canada y
Estados Unidos. El Sistema Cordillerano esta for-
mado por la evolucién sedimentaria de un prisma
formado por rocas del Paleozoico, Mesozoico y
Pale6geno, depositadas al margen de un craton
deformado con particular acortamiento a lo largo
de su extension (Bally et al., 1966; Armstrong,
1968). Para el Bloque de Coahuila se considera que
su basamento es parte de un terreno acrecionado
a Norteamérica en el Paleozoico (Pindell y Dewey
1982; Dickinson y Lawton, 2001; Poole et al.,
2005; Mueller et al., 2014, Fitz-Diaz et al., 2011) y
fragmentado durante la evolucion de apertura del
Golfo de México en el Jurasico (Salvador, 1987;
Pindell y Kennan, 2009). Visto de esta manera los
limites de este bloque se conciben como fronteras
estructurales circundadas por cufias de sedimen-
tos derivados de este mismo bloque (McKee ¢t al.,
1990; Ocampo-Diaz et al., 2014), cuiias ligadas a
la evolucion de las cuencas vecinas en un modelo
sedimentario integral: primero, durante la etapa
rift que formé cuencas y bloques insulares, pos-
teriormente, en la fases de subsidencia y desar-
rollo de plataformas versus cuencas y por ultimo
durante la migracion de facies de antepais (Tardy,
1980; Lawton et al., 2009; Fitz-Diaz et al., 2018,
Juarez-Arriaga et al., 2019). Por otro lado, en las
fronteras estructurales del Bloque de Coahuila
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las cufas sedimentarias en sus margenes tienen
peculiar deformaciéon por acortamiento, con ver-
gencias contrastantes dirigidas al NE y NNE en la
Cuenca del Centro de México) y hacia el SW en la
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el Bloque de Coahuila esta delimitado por fallas
relacionadas con la proyeccion de la megacizalla
Mojave-Sonora (McKee et al.,1990, Grajales et al.,
1992; Centeno, 2017), megacizalla cuestionada

DISCUSION

Cluenca de Sabinas, deformacién no observada asi
en el Sistema Cordillerano (Fitz-Diaz et al., 2011).
Varias corrientes de pensamiento consideran que

por otros trabajos (Molina-Garza y Geissman,
1999; Poole et al., 2005; Chéavez-Cabello et al.,
2005; Molina-Garza e Iriondo, 2005, Eguiluz-de
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Complejo estructural Los Venados (a) y croquis estructural de los pliegues (b). Panoramica muestra la inclinacion de los

estratos en el flanco oriente del anticlinal El Caracol (c). Actitud angular que adquieren la charnelas y flanco del anticlinal Mauro (d)
y un croquis estructural del pliegue en recuadro (e). Detalle del comportamiento del pliegue El Mezquite (f). Explicacion en el texto.
Simbologia en la Figura 9. Imagenes tomadas de Google Earth.
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Antunano y Chavez-Cabello, 2022). Con los
escasos datos en torno al origen de este bloque
su discusion queda fuera de los alcances de este
trabajo, aqui se admite la existencia de este bloque
como un pilar tecténico, compuesto por rocas
del Pérmico, Tridsico y el arco Nazas, que paleo-
geograficamente fue un elemento insular, poste-
riormente una plataforma y culmindé como una

670,900

y Tarahum X

2'983,276

cresta que separd la sedimentacién de antepais
entre las cuencas del Centro de México y de Sabi-
nas. Este arreglo de altos y bajos estructurales que
separan plataformas y cuencas, de forma general
y con su debido paralelismo, es similar al modelo
que Abouin (1965) refiere en la evolucion geod-
inamica para la region del Adriatico y Helénides

en el sur de Europa.

N
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MComplejo estructural El Rey (a). La imagen adquirida de Google Earth realza las geoformas El Rey y Suerte Loca, cortados por
la Falla Atravesada en un bloque hundido que conserva la cipula del anticlinal El Rey. El anticlinal El Berrinche segmentado por fallas
laterales paralelas a la estructura (b). El pozo Tarahumara 1 se ubica al poniente del complejo estructural El Rey. El croquis estructural
muestra un corte de la deformacion de este sector (c). Explicacion en el texto. Simbologia en la Figura 9.
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6.1. EVOLUCION ESTRATIGRAFICA

La petrografia de nucleos de pozos obtenida
de informes inéditos de Petrdleos Mexicanos y
Grajales-Nishimura et al. (1992) indican una com-
posicion mineraldgica de vulcanismo félsico de un
arco magmatico continental. La isotopia K/Ar
y Rb/Sr de estos nacleos dan una gama amplia
de edades con la técnica analitica utilizada en la
década de 1980. Considerando que la datacion
U/Pb con granos de circon es una técnica mod-
erna y en el contexto regional sithan la edad del
arco Nazas entre 180-178 Ma y 170-169 + 2 Ma
en su localidad tipo (Lawton y Molina-Garza,
2014) y entre 184-183 Ma y 167-163 Ma en el
valle Huizachal (Rubio-Cisneros y Lawton, 2011).
De acuerdo con las limitaciones y alcances de
los métodos utilizados por analisis de is6topos en
los nucleos aqui discutidos, las edades numéricas
entre 223 + 20 Ma (203), 236 = 39 Ma (197)y 163
+ 8 Ma (171), la tolerancia de estas mediciones,
litologia y posicién estratigrafica, estas rocas
pueden pertenecer al arco Nazas (Barboza et al.,
2008, Eguiluz-de Antunano et al., 2014b). Por lo
tanto, considerando la idea de Anderson y Silver
(1979) que al norte de la megacizalla Mojave-So-
nora no se emplazo el arco Nazas no hay funda-
mento para proponer el paso de la megacizalla
Mojave-Sonora al sur de este bloque ya que en éste
hay rocas volcanicas de este arco. Por otro lado, la
falla de San Marcos es el limite norte del Bloque
de Coahuila y no hay datos cinematicos firmes que
apoyen un corrimiento lateral de la magnitud pro-
puesta para el paso de la megacizalla Mojave-So-
nora (Chavez-Cabello, 2005), la falla San Marcos
esta mas vinculada a la génesis de una cuenca 7l
durante la apertura del Golfo de México que a
una cuenca pull-apart (Eguiluz-de Antunano, 2001
y Eguiluz-de Antuniano y Chavez-Cabello, 2022).
El paso de la megacizalla citada hacia el noreste
de México sigue siendo una hipotesis no probada.

Las sucesiones litologicas descritas en la La
Pedrera y el pozo Tarahumara | son evidencia
de la invasion marina transgresiva que cubri6 la
periferia del Bloque de Coahuila en una edad
mas temprana que lo reportado en trabajos
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antecedentes (Humphrey, 1956; Lehemann et
al., 1999; Humphrey y Diaz, 2003). La cubierta
sedimentaria que prosigui6 su depoésito durante el
Albiano y el Cenomaniano temprano constituye
una plataforma de ambiente lagunar, con periodos
de transgresion y regresion, su estudio secuencial
esta fuera del alcance de este trabajo.

Las secciones estratigraficas aqui descritas
muestran que a partir del Cenomaniano tardio
la sedimentacién no tuvo interrupcién. Estd sed-
imentaciéon estd compuesta en la base por una
sucesion de caliza, arenisca fina y marga repre-
sentada por dos unidades distinguibles de la For-
macion Indidura, la unidad inferior mayormente
menos arcillosa y arenosa que la unidad superior
(Figura 7a). A esta formacion le sigue el deposito
predominante pelitico (Formacion Parras) de
edad Coniaciano y Santoniano y culmina con
el deposito de facies de delta y fluvial del Grupo
Difunta de edad Campaniano, asi como las capas
La Soledad, esta altima posiblemente puede ser
Maastrichtiano. Sobre el Bloque de Coahuila, en
el subsuelo, la sucesion sedimentaria del Cretacico
Superior tiene espesores de 1126 m en el Pozo
Paila 1 A, 1143 m en el pozo Mayran [ y 990 m
en el pozo Tlahualilo 1. Depésitos similares ale-
dafios al entorno de este bloque en las sierras La
Fragua y La Madera (Leyva, 1970), tienen espe-
sores de ~1000 m. Los espesores aqui descritos
para el Cretacico Superior son significativamente
menores comparados con facies similares isécro-
nas en otras localidades vecinas al Bloque de
Coahuila, con un espesor mayor a 2000 m en el
area oriente de la Cuenca de Parras y el area de
La Popa (Murray ¢t al., 1962; Soegard et al., 2003).
Se infiere que la sucesién sedimentaria para el
Cretacico Superior sobre ¢l Bloque de Coahuila
puede ser una condensacion estratigrafica en el
sentido propuesto por Gémez y Fernandez-Lopez
(1992), al presentar un espesor menor comparado
con sucesiones similares 1isécronas, como sucede
con depositos forebulge en otros lugares (DeCelles et
al., 1995); sin embargo, el control tectonico y sedi-
mentario del Bloque de Coahuila puede ser origi-
nado por un alto de basamento heredado (Auboin,
1965; Wilson, 1990) y no al efecto ocasionado por
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1sostasia, como lo define el propio concepto fore-
bulge que ha sido extrapolado a otras sucesiones de
México (Lawton et al., 2014; Fitz-Diaz et al., 2018;
Juérez-Arriaga et al., 2019).

Los datos estratigraficos aportados por los
pozos Zarca 1, Parral 1, Bermejillo 1, Ceballos
1 y Tlahualilo 1 (Figura 5), identifican cambios
litologicos en rocas del Cretacico Inferior que
sugleren una extensiéon mas amplia hacia el SW
del Bloque y Plataforma de Coahuila, respecto a
reconstrucciones paleogeograficas previas (Imlay,
1936; Alvarez, 1949; Garza-Gonzalez, 1973;
Padilla y Sanchez, 1985; Chavez-Cabello ¢t al.,
2005; Fitz-Diaz et al., 2018). La napa de Parras
tectonicamente transporté facies litorales y de
cuenca del Jurasico Superior y Cretacico Inferior,
desde una posicion original actualmente no cono-
cida, sobre facies caracteristicas del dominio sedi-
mentario de la Plataforma de Coahuila, expuestas
en la ventana del Numero (Tardy, 1980), asi
como lo constatan los pozos Bermejillo 1, Zarca
1 y Parral 1 (Figuras 1, 4 y 5). En estos pozos,
debajo del manto al6ctono, hay litologias de edad
pre-Aptiano (formaciones Cupido, La Virgen
y Carbonera) que indican facies marginales a la
paleoisla de Coahuila, por lo que la posicion de
estas formaciones es relativamente autdctona,
mientras que la posicién que ocupan las rocas de
cuenca y litorales en el manto aléctono estan lejos
de definir el borde insular, los datos presentados
aqui sustentan bosquejar que el borde SW de la
isla y Plataforma de Coahuila esta sepultado en
el subsuelo, mas lejos de lo que trabajos previos
lo concibieron (Imlay, 1936; Alvarez, 1949; Hum-
phrey, 1956).

6.2. EVOLUCION ESTRUCTURAL

Este trabajo reconoce tres grupos de estructuras
con estilos de deformacion diferente en rocas del
Cretacico sobre El Bloque de Coahuila. En los
bordes SW y NE de este bloque las estructuras
definen un vector de acortamiento (sigma 1) que
es congruente con la direccion de transporte del
Orb6geno Mexicano durante el Pale6geno y no
hay controversia con criterios previos (Eguiluz-de

Antunano el al., 2000a; Chéavez-Cabello, 2005;
Fitz-Diaz et al., 2018). La deformacion de pliegues
de curvatura amplia (braquianticlinales) sobre este
bloque muestran una orientacién subparalela a los
pliegues de las cuencas del Centro de México y
Sabinas (Figura 1 y anexo TS 4), esta deformacion
ha sido reconocida previamente y se considera que
los plegamientos representan una deformacion
atenuada por estar colocados sobre un bloque
tectonico relativamente estable (Alvarez, 1949;
Humphrey, 1956), o son interpretados como
pliegues por deformacion tardia (Tardy, 1980),
en ambos casos relacionada con acortamiento de
una segunda fase de deformacion en este bloque.
Rocas volcanicas y sedimentarias del Pale6geno
deformadas se incluyen que participan en esta
segunda fase.

Este trabajo reconoce pliegues con un estilo de
deformaciéon diferente, de una tercera fase, como
conjuntos estructurales no descritos previamente
en la literatura geoldgica, estas estructuras no
definen un vector preferente de acortamiento
sigma | o extension sigma 3 (Figura 15 y anexo
TS 2y 3).

Estos conjuntos de pliegues tienen charnelas
agudas en anticlinales y sinclinales, estilolitas tipo
E2 (normales al vector de acortamiento y al plano
del estrato) y forma geométrica escalonada. Estas
caracteristicas sugieren que la cubierta sedimen-
taria se deform6 de manera mayormente ductil.
Fallas inversas y normales con componente lateral
con potencial origen en posibles fallas reactivadas
del sustrato pre-Cretacico y estrias capa a capa,
estos datos sugieren comportamiento fragil. La
combinacion dactl y fragil de deformacion se
conceptualiza en un modelo (Figura 16). En
base a niveles estratigraficos de referencia entre
las formaciones Trevifo e Indidura se calcula
que hay desplazamientos con salto vertical rel-
ativo entre los bloques de piso y techo estimado
en varios casos no mayor a 500 m. La edad de
deformacion de estos pliegues se desconoce,
posiblemente sea posterior al Eoceno como se dis-
cute a continuacion. No se descarta la evidencia
regional de transpresion que puede identificarse
por lineamientos regionales (Aranda-Goémez et al,
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2001; Trevino-Rodriguez, 2019). Esta observacion
puede ser aplicada al lineamiento presente entre
las sierras La Campana, Tlahualilo y El Zapatero,
orientado NE-SW (Figuras 1 y 12b). Eguiluz-de
Antufiano (1984) argumenta que existen tres
lineamientos mayores orientados NNW-SSE (lin-
eamientos El Caballo, Almagre y Camargo), que
desplazan lateralmente a estructuras caracteristi-
cas del Orégeno Mexicano y del Bloque de Coa-
huila (Figura 1), con base en estas caracteristicas
la edad del desplazamiento este autor considero
pudiera ser del Oligoceno o Mioceno. Otro argu-
mento que hay para sustentar la edad de defor-
macion post-Eoceno en el Bloque de Coahuila se
encuentra en las relaciones estratigraficas y edad
que tiene la Formacion Ahuichila. Esta formaciéon
es un deposito sedimentario continental (Rogers e
al., 1956), en las localidades de las sierras del Yeso
y Espania (Kellum, 1936; Eguiluz-de Antufiano et
al., 2022c¢) el contacto inferior de esta formacion
es una discordancia paralela con estratos de rocas
del Cretacico Inferior. En ambas localidades los
estratos de las formaciones Ahuichila y rocas
cretacicas comparten fuerte inclinacién y llegan a
ser subverticales, lo que pone de manifiesto que
ambas sucesiones estratigraficas estan afectadas
por una deformaciéon compartida. Granos de
circon obtenidos en tres tobas de la Formacion
Ahuichila tienen edades U-Pb de 26.4 + 1.1/-0.4

Ma con la edad del circén mas joven (~24 + 2
Ma), otra muestra dio 26.2 +0.6/-0.6 Ma y una
tercera muestra 27.8 +0.4/-0.6 Ma con el método
TuffZirc, mientras que de una capa de arenisca
en la parte inferior de esta formacion se obtuvo
una edad promedio ponderada de 28.1 + 0.5 Ma
(Eguiluz-de Antunano et al., 2022d), edades que
son consistentes en el conjunto analizado. Por lo
tanto, el deposito de la Formacion Ahuichila se
puede situar en el Oligoceno y su deformacion es
posterior, deformacion que posiblemente sea de
caracter regional.

Los pozos Tlahualilo 1, Mapimi 1, Escaléon 1,
Durango 1, Geballos 1 y Bermejillo 1 (Figura 1),
sugieren que en el poniente del area estudiada
(lagunas El Rey, Palomas, Bolsén de Mapimi) hay
fallas con mayor desplazamiento que dan origen
a valles intermontanos amplios con relleno grueso
de sedimentos aluviales, fluviales y lacustres,
“poco consolidados” en base a la facilidad de
penetracion de la barrena en los equipos de per-
foracién, la edad de estas rocas se desconoce. Estos
depositos de espesor considerable es probable que
procedan de la erosion de bloques altos, limitados
por fallas de basamento en una etapa tectonica
mas joven al acortamiento del Pale6geno, posible-
mente relacionados con la formacion del sistema
basin and range del Mioceno. La deformaciéon que
tienen rocas volcanicas y depodsitos continentales

DISCUSION

MModelo de deformacion de pliegues escalonados en el Bloque de Coahuila. Fallas inversas de angulo alto (flecha azul) cortan
al sustrato basal y originan anticlinales (lineas rojas) y sinclinales (linea azul) angostos, agudos y con inmersiéon que deforman la
cubierta sedimentaria con comportamiento mayormente ductil.
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mas jovenes (cerro Movano) con variable inclin-
aciéon en esta region queda al margen de este
trabajo.

7. Conclusiones

La evidencia petrolégica de rocas de composicion
félsica a intermedia en nucleos de pozos sugieren
el emplazamiento de magmatismo de arco conti-
nental bajo la cubierta sedimentaria del Cretacico
en el Bloque de Coahuila. Isotopia K/Ary Rb/Sr
de los nicleos admiten dar a estas rocas una edad
de 197 Ma a 171 Ma, por lo tanto, es posible que
estas rocas se correlacionen con el vulcanismo del
arco Nazas del Jurasico.

El limite norte y oriente de este bloque esta
limitado por fallas documentadas en trabajos pre-
vios en un proceso de 7ifling que se sustenta con
datos de superficie y en el subsuelo por sismica
2D. El borde sur y surponiente de este bloque
tiene su margen sepultada en el subsuelo por la
napa de Parras. La proyeccion de la megacizalla
Mojave-Sonora como limites del Bloque de Coa-
huila no la comparte este trabajo y es una hipotesis
no resuelta.

Datos de superficie, pozos y sismica 2D, revelan
la presencia de cufias de sedimentos marinos y
mixtos que rodean las margenes de este bloque.
Durante el Aptiano el mar transgredi6é e inundo
al Bloque de Coahuila y una plataforma en facies
lagunar marina se instalé en ¢l durante el Albi-
ano y Cenomaniano temprano. En este intervalo
estratigrafico se reconocen dos discordancias
paralelas, una dentro de la Formacién Acatita y
otra en la cima de la Formacion Trevifo.

Con datos de pozos y superficie en el Cretacico
Superior se identifica una sucesién estratigrafica
continua, que es mayormente marina en la base,
pasa a facies de delta en la parte media y es fluvial
enla cima. Estos depositos tienen un espesor menor
comparado con sucesiones isocronas al margen
de este bloque, por lo que se interpreta que esta
sucesion es una seccion estratigrafica condensada.
Se postula que la génesis de esta condensacion
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se atribuye a la estabilidad tecténica relativa que
mantuvo el Bloque de Coahuila opuesto a la sub-
sidencia de las cuencas vecinas.

Las rocas del Mesozoico y Cenozoico sobre
este bloque tienen diversos estilos de deformacion
estructural. Un estilo se distingue por pliegues de
curvatura amplia de grandes dimensiones ubicado
al norte del Bloque de Coahuila. Otro estilo mas
austral corresponde a pliegues y cabalgaduras.
Ambos grupos son congruentes con la direccion
del acortamiento del Or6geno Mexicano en el
Pale6geno. El tercer estilo son pliegues con char-
nela aguda, angostos, geométricamente escalona-
dos, con orientacion diversa, que obedecen a un
dominio mas ductil que fragil y posiblemente estan
relacionados a fallas del sustrato pre-Cretacico y
adicionalmente hay complejos estructurales con
pliegues angostos y alargados, con ejes sinuosos,
sensiblemente orientados norte-sur, con vergencias
de pliegues opuestas entre si. Este tercer estilo de
pliegues no tiene una direccién de acortamiento
o extension definida y la edad de deformaciéon
posiblemente es post-Eoceno.
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Anexo-datos suplementarios

TS 1. Dataciones de nucleos de pozos perforados sobre el Bloque de Coahuila entre 1973 a 1982 en informes inéditos de Petroleos
Mexicanos y Grajales-Nishimura et al. (1992). Nucleo del pozo (n-3), porcentaje de potasio (%K), porcentaje de argon radiogénico (%
Ar¥), contenido analizado (gm). Constantes de decaimiento de potasio para los pozos Ceballos 1 y Tarahumara 1 (k|5= 4.962X10"° yr'y
2e=0.581X10"° yr') y para el pozo Paila 1A ()~“=4.72Xl 0% yr!y26=0.585X10"° yr'). Relacién “°K/K para los pozos Ceballos 1 y Tarahumara
1: 1.167X10*y para el pozo Paila 1A: 1.22X10*. Relaciones de is6topos de: estroncio (Sr8’/Sr%), rubidio estroncio (Rb®"/Sr®) y contenidos
de rubidio Rb®” y Sr% (uM/g). Constante de decaimiento para los pozos Mayran 1 y Paila TA (k 1 47X]0'II yr'), Relacién inicial Sr¥7/
Sr&6=0.7083+-0.0008, Sr2¢/Sr& normalizado en relacion de 0.1194. Sin datos (SD). Alteracion h|drotermal (G

mineral

Ceballos 1 Tonalita
n-32 2.05 85.2 1.36 163 +8 mica
Tarahumara 1 Latita alterada

n-3 6.2502 73.4 0.036745 98 £8*** Sanidino
Paila 1A Ignimbrita
4.022 60.6 0.193 80.4 £3.2 Roca total
Sr¥7/Sr®¢ Rb¥/Sr  Rb¥(uM/g)  Sr¥(uM/g)
Mayran 1 Riolita
n-6 0.7055 0.303 0.0255 0.0842 223 £20 plagioclasa
0.7121 2.32 0.129 0.0556 223 £20 Roca total
Paila 1A Ignimbrita
Ch-1 W4 0.7116 1 0.172 0.172 236 +£39 Roca total
Ch-1 F3 0.7192 1.350 0.238 0.176 236 +£39 Roca total
Ch-1 23 0.7142 1.74 0.239 0.137 236 £39 Roca total
Tlahualilo 1 Andesita-Dacita
n-1 SD
Zarca 1 Riolita
n-1 SD
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TS 2. Localidades estudiadas: coordenadas UTM (X y Y), rumbo del echado de capa (azimut), intensidad del echado (i), orientacion del

echado (E).

[Localidad | X | Y | Azimut| i |E | __II
[MalaNoche | | | | | [PuertoVentanillas | | | |
1 763180 2869318 125 60 726800 2797000 180 70

2 763124 2809322 125 60 46 727145 2879561 180 25

3 762619 2869672 125 72 47 724657 2882090 175 45

4 763175 2868888 120 30 48 724143 2882032 170 45

5 762815 2868607 15 15 49 725928 2881285 160 10

6 762766 2868416 O 50 727395 2884840 172 10

7 762512 2868349 51 726790 2885463 018 15
__- 52 726592 2886065 130 15
8 755447 2866734 118 53 728072 2890659 050 25

9 754596 2867257 120 40 54 727904 2890906 162 25

10 754752 2867302 098 12 55 727983 2889706 155 80

11 754693 2867523 095 10 56 727647 2889720 015 20
754770 2867632 57 725041 2893289 135 20

725308 2893803 168

___-

___-

741676 2870476 155

mémmmmgmmm.mmmsémmmmmémgmlﬁ

émméémlémémmééééléémmélé msmmm

14 741590 2869375 140 45 732887 2917740 180

15 741370 2871435 140 05 60 732918 2918036 018 36

16 739510 2870009 135 50 61 733404 2920001 008 20

17 739301 2870923 135 70 62 733574 2920720 002 40

18 740005 2870788 135 10 63 733587 2920519 002 45

19 739955 2871568 125 10 64 733135 2920394 015 50

20 740018 2871959 125 75 65 732883 2919211 025 65
8 740243 2872245 118 66 738763 2821945 055 45
X ___- &7 737397 2821923 038 25
s 224102 2860161 080 735378 2819995 015
9 23 224312 2868888 179 12 __--
o 24 224174 2870222 140 12 69 739723 2946363 002 20 E
o 25 223590 2872793 177 15 70 738534 2946123 008 75 W
g 26 222134 2875223 168 25 71 738266 2945766 008
< 223127 2877820 180 ___--
i) ___-- 72 726572 2937041 180 10 E
E 28 223456 2878352 010 10 73 725650 2938437 007 72 W
g 29 221600 2880630 176 16 W 74 727418 2943578 005 15 E
U] 30 220284 2880748 005 75 725865 2943103 180 50 E
G ___-- | RincondelosBueyes] | | | |
[} 31 219136 2880161 010 40 E 789943 2882309
§- 32 218340 2879666 085 w 77 789779 2882418 007 14 W
2 HMMM!IIIIIIHIIIIIII 78 789918 2882071 040 10 E
< 223569 2882935 79 789906 2881668 030 50 W
o 34 225495 2885997 032 44 W 789587 2881196
® 35 231819 2889113 045 12 E ___--
= 36 226269 2886901 050 65 w 664779 2981215
g 226235 2885254 82 663908 2981192 168 70 W
2 ___-- 83 678098 2985312 155 15 E
v 241566 2893982 84 699160 2989506 180 35 W
5 39 241439 2894476 085 15 E 85 672610 2990730 168 32 E
g 40 241209 2894708 145 55 W 677770 2992210 175 E
S 41 243784 2896879 050 80 W ___--
5 42 243948 2896615 180 20 W 204827 2901370 130 \\Y
> 43 243976 2896561 072 25 W 88 206746 2902453 155 60 E
;E 44 244180 2896869 050 15 E 90 207746 2904875 158 10 E
o 91 213576 2895547 150 40 E
g 92 215819 2895362 150 10 W
£
i
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TS 3. Datos cinematicos de las fallas en las localidades estudiadas. Coordenadas UTM (X, Y), rumbo del plano de falla (R), inclinaciéon
del plano de falla (i).

Localidad| _ Ubicacion | X [ v | R_| i | Raque|Cuadrante] _Indicador | Movimiento |

Mala Noche 763124 2809322 20 80 55 \\% estrias en roca Normal
30 Puerto Ventanillas 726592 2886065 140 75 90 S estrias en roca Inversa derecha
36 Puerto Ventanillas 725308 2893803 165 30 40 S estrias enroca  Normal Izquierda
47 La Paila 241209 2894708 315 55 45 E estrias en calcita Lateral derecha
50 La Pedrera 243976 2896561 345 80 30 N estrias en roca Inversa lateral
50 La Pedrera 243976 2896561 30 60 30 E estrias en roca Inversa lateral

TS 4. Orientacion de ejes anticlinales en las cuencas de Sabinas y del Centro de México comparados con la orientacion de ejes anticlinales
sobre el Bloque de Coahuila.

Azimut Azimut
Cuenca del eje del eje

__ SW Plataforma de Coahuila |

Pajaros Azules 332 Bermejillo 315

O Obayos 327 TS Texas Solis 295

Cc Cristo-Capulin 340 My Mayran 287

M Menchaca CKIUNIM NW Cuenca del Centro de México| |

Ga Gavia 315 SF San Felipe 323 °
Bv Agua Chiquita 340 AT Atotonilco 330 2
Pu Purisima 330 R El Rosario 325 s
Gu Guajes 310 SPG San Pedro el Gallo 332 g
Av Agua Verde 345 SLC San Luis Cordero 355 9
R La Rata 340 LC La Cadena 345 o
T Tulillo 334 MN Mapimi y Noas 325 2
SB San Blas CPERNM  Scctor Transversal CCM___ | | g
Ca Candelilla 316 SL San Lorenzo 280 %
LM La Madera 290 J Jimulco 325 S
LF La Fragua 290 LS La Sauceda 235 3
Lo Ovejas 355 AP Anticlinorio Parras 300 o
SM San Marcos 342 SF San Francisco 286 _g
Pi Pinos 295 Lo Lorenzefia 280 2
G Gloria 315 JP Juan Pérez 285 §
Pb Palo Blanco 330 Sa Astillero 280 <
Mo Mojada 290 SJ San Julian 342 'g
Am Almagre <RV Blogue de Coahuila | | Z
LM Potrero La Mula 355 C La Campana 351 pt
| SW Plataforma de Coahuila [ | T Tlahualilo 351 =
Lp Las Pampas 330 D El Diablo 345 3
B Barraza 315 P La Paila 340 3
To El Toro 320 \% Los Venados 345 ”
Ba Banderas 323 AA Alamitos Australia 340 i'é
Ce Cerro Colorado 315 -%
g




