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LLAS IMAGENES LANDSAT — UNA HERRAMIENTA UTIL EN LA
INTERPRETACION GEOLOGICO-ESTRUCTURAL; UN EJEMPLO EN
EL NORESTE DE MEXICO

Luis Miguel Mitre-Salazar*

RESUMEN

S presentan los resultados de la interpretacion geolégica de una imagen LANDSAT. en vna porcién de la Sierra Madre Oriental
en el noreste de México. El objetive s la interpretacidn del significado geologico de los lineamientos inventariados en la imagen. Sin
embargo, por limitaciones de escala, en muchas ocasiones no fue posible reconocer estos lincamientos en el campo. por lo que se les deno-

mina como discontinuidades estrvcturales.
Comparande ta disposicion de los lineamientos reconocidos con las estructuras geologicas presentes en la region, se demuestra su

relacion. Por otra parte, se sugiere la presencia de un sistema de fallas de desplazamiento lateral siniestral, cuya traza principal coincide
con el “Lireamiento Saltilio-Bamos Arizpe”, el cual pudiera corresponder a una reactivacion de estructuras del basamemo. La interpreta-

cidn que se presenta difiere en algunos casos de la propuesta par McBride y colegas {1974},
RESUME

On présente les résultats de Vinterprétation géologique d'unie image LANDSAT, dans une partion de la Sierra Mudre Oriental
au nord-est du Mexique. Le but ¢'est Iinterprétation du signification géologique des lineaments reconpues dans Ulimage, Neanmoins. au
plusiers reprises. par des limitations d'échelle, leur reconnaissance sur le terrain fut impossible. raison pour laguelle on peut les nommer
comme discontinuités structurales,

En comparant la disposition des lineaments reconnues aver les structurtes présentes dans la région, il est possible de démontrer
sa relation. D¥autre part. on suggére lexistence d'un svsteme de failles decrochants sénestre, dont la trace principale coincide avee le “Li-
neament Saltilio-Ramaos Arizpe” lequel pourrait correspandre 4 un rejeu des structures du socke. Llinterprétation présentée différe dans
certains cas aver celle proposée par McBride et ses collegues (1974),

NTRODUCCION

Este articulo presenta los resultados de la interpretacién es-
—uctural de una porcion de la Sierra Madre Oriental, a partir de una
magen de] Satélite LANDSAT (esc. 1:1,000,000). La regién cubier-
"2 por la imagen es de 34,000 km? aproximadamente y en ella que-
zan comprendidas, entre otras, las ciudades de Monterrey, Nuevo
Leon, Saltillo y Monclova, Coahuila (Figura 1),

La importancia de la utilizacién de las imagenes de satélite
como un auxiliar en los trabajos geol6gicos ha sido ampliamente de-
—astrada (Bodechtel y Gierloff, 1974). El uso mas frecuente de las
.magenes en relacion con la geologia ha sido el de la deteccién de ras-
#os lineares en la superficie de la Tierra. Estos se reconocen directa-
mente como lineas bien definidas entre superficies contrastadas to-
=almente, o bien por el alineamiento de rasgos topograficos o hidro-
graficos. En principio, se puede aceptar que algunos de estos rasgos

~orrespondan a obras civiles {lineas de transmision eléctrica, cami-.

oas, vias férreas, etc.), pero muchos (tal vez la mayoria) son de natu-
raleza geolégica. Estas lineas, Hamadas comiinmente lineamientos,
varian en dimension de algunos cuantos a varios cientos de kilémetros.,

Para el caso de este estudio, ademads de los lineamientos in-
ventariados, es posible reconocer con cierta claridad estructuras co-
mo pliegues, fallas v fracturas (Figura 2).

E]l objetivo de esta interpretacién estructural consiste en tra-
tar de explicar el significado geolgico de los lineamientos detecta-
dos. En algunos casos fue posible reconocer en el campeo la naturale-
za de ellos, mientras que en otros no se encontraron evidencias, aun-
que se manifiestan en la mayoria de los casos como discontinuidades
estructurales.

ESTUDIOS PREVIOS

Existen numerosos estudios geolégicos realizados en la region de
estudio. Entre ellos, por su cardcter de sintesis regional, conviene men-

" nstituto de Gealogia. Unigersidad Nacional Autdnoma de México, Cindad Universitarig,

Delegacion Coyoacdn, 045310 Meéxico. D. F.

cionar los de de Cserna (1956}, Humphrey (1956), Ldpez-Ramos
(1972), McBride y colegas (1974), Tardy y colegas (1975), Tardy (1980)
y varios informes inéditos de Petréleos Mexicanos y la Secretaria de
Recursos Hidraulicos, Toda esta informacién y otros articulos de ca-
racter local, como el de Krutak {1967) en la Sierra de la Gavia y los
de Bishop (1970, 1972) en la Sierra de Picachos, sirvieron de base pa-
ra la compilacién geolégica (Figura 3). Los nameros que aparecen
en ésta ubican la columna estratigrafica respectiva en la Figura 4.

La interpretacion estructural que se propone presenta algu-
nas diferencias con la informacidn disponible, existiendo discrepan-
cias notables sobre todo con la interpretacién estructural propuesta
por McBride y colegas (1974).

MARCOQO ESTRATIGRAFICO

I.as unidades litoestratigraficas presentes en la region de estu-
dio, se pueden agrupar en dos grandes conjuntos: el primero se ca-
racteriza por depoésitos marinos con un alcance estratigrafico desde
el Jurasico Superior hasta la parte baja del Paleoceno; y el segundo,
de naturaleza continental, corresponde a depdsitos de edad terciaria
y cuaternaria.

De una manera general se puede afirmar que las rocas del pri-
mer conjunto representan un depésito continuo en el intervalo consi-
derado, Litolégicamente, este conjunto esta constituido, en su parte
inferior (Jurasico Superior-Cenomaniano} por una unidad basal de
yesos y/o anhidritas sobre los cuales descansa una potente secuencia
de rocas carbonatadas, la cual muestra algunos intervalos con influen-
cia de terrigenos {Kimmeridgiano-Portlandiano; Berriasiano-Barre-
miano inferior; Aptiano superior}, Hacia su parte superior, el con-
junto muestra una mavyor influencia de terrigenos y las rocas car-
bonatadas se vuelven menos abundantes, para llegar hacia la cima
con el desarrollo de un depésito de tipo flysch. La parte inferior de
este conjunto marino se encuentra, por lo general, formando las sie-
rras, en tanto que la mitad superior se distribuye preferencialmente
en las partes bajas formando los valles. Una excepeién a lo anterior-
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mente expuesto es la distribucién de los depdsitos de tipo flysch, los
cuales presentan una amplia distribucién en la parte central de la re-
gién (Figura 3), manifestando una evidente diferencia morfologica
con respecte a la parte inferior del conjunto marino. Tanto la natu-
raleza de las rocas que constituyen esta secuencia, como su ubicacién
relativa en la columna (Figura 4), podrian explicar las diferencias en
los estilos de deformacién.
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Figura 1.- Localizacién del drea de estedio.

El conjunto de los depésitos continentales, por su parte, co-
rresponde a unidades pobremente consclidadas, constituidas esencial-
meute por gravas, arenas y arcillas. Los depdsitos terciarios se encuen-
tran dispuestos discordantemente sobre las rocas marinas mesozoicas.
La naturaleza litolégica de sus constituyentes indica que la fuente de
sumninistro fue el conjunto de rocas marinas previamente deformadas,

Los depésitos cuaternarios se presentan en abanicos aluviales,
asociados estrechamente con las sierras, o en las llanuras aluviales con
una distribucién mas amplia. Resulta oportuno mencionar que la pre-
sencia de este tipo de depésitos dificulta el reconocimiento preciso de
muchos de los lineamientos inventariadosy la observacion detallada
del contacto entre las unidades superiores del conjunto marino,

METODOLOGIA

La metodologia empleada en Ia interpretacion de esta ima-
gen consistid, en su primera fase, en la observacion sistematica de la
misma, utilizando para ello impresiones en papel pelicula del negati-
vo v positivo a la escala 1:1,000,000, las cuales facilitaron grande-
mente la observacién y comparaciéon de los rasgos geolégicos
detectados.

Posteriormente, se realiz6é un inventario de lineamientos y cur-
vilineamientos (Figura 3), el cual fue hecho conjuntamente por el Ing.
Igor Restovic y el autor, con el fin de tratar de eliminar el elemento
subjetivo, que necesariamente se introduce en la interpretacién de imé-
genes de satélite. En este inventario, se detectaron 429 lineamientos,
los cuales corresponden a los mas evidentes y principales, entendien-
do por estos Gitimos los de mayor longitud.

Durante la segunda etapa, los diferentes rasgos geologicos, tales
como unidades de roca, fallas y pliegues, fueron detectades, y su exis-

tencia revel6 la revisién de la bibliografia geolégica sobre esta region.
Se vaciaron estos rasgos sobre la imagen de satélite (Figura 2). A par-
tir de estos detalles se pudieron delimitar algunas ireas, las cuales pre-
sentaban, sobre todo, problemas de cardcter estructural. En general,
todas estas dreas se eligieron teniendo en cuenta la discontinuidad apa-
rente de las unidades de roca, o bien por la disposicién anémala de
algunas estructuras (¢.g. pliegues). Estas dreas fueron posteriormente
verificadas en el campo y la informacién obtenida, aunada a la reco-
pilacién, permitié en algunos casos dar una explicacién sobre la na-
turaleza de los lineamientos presentes en ellas.

Resulta oportuno insistir en la magnitud de la region cubierta
y en el gran niimero de lineamientos inventariado, dejando claro que
muchos de ellos no pueden por esta razdn ser observados claramente
en el campo y que el objetivo de este tipo de anailisis e interpretacion
no es de manera alguna la verificacién exhaustiva de los lineamien-
tos lo cual, obviamente, ademis de ser una tarea por demds laborio-
sa, resulta igualmente onerosa.

Con toda esta informaci6n, en la etapa final se hizo un anali-
sis estadistico del total de lineamientos y su posible relacioén con ras-
gos geolGgicos, lo cual constituye la esencia de esta investigacion.

ANALISIS DE LINEAMIENTOS

Con el fin de poder relacionar los lineamientos inventariados
(Figura 5) con algunos rasgos geolégicos, se analizé la distribucion
de los mismos, tomando en cuenta los pardmetros de orientacion y
magnitud. El analisis de frecuencia de las direcciones se hizo para
determinar las orientaciones azimutales dominantes de los lineamientos
detectados en la imagen y estudiar la distribucién geografica de estas
orientaciones y su origen geoldgico.

Resulta dificil y consume mucho tiempo la verificacién de cam-
po de cada lineamiento. Por ello, es costumbre en este tipo de inter-
pretaciones, para poder analizar una gran superficie con estos ras-
gos, llevar a cabo un estudio estadistico de las orientaciones de los
lineamientos y determinar después sus relaciones con estructuras geo-
légicas, lo cual generalmente se hace apoyindose en sistemas auto-
maticos de procesamiento de datos (computadoras).

L.a Figura 6 muestra graficamente la distribucién del total de
los lineamientos de acuerdo a su orientacién. Los lineamientos ubi-
cados en el cuadrante NE, constituyen el 46.16% del total; en €l se
pueden reconocer tres grupos de maxima concentracion, correspon-
diendo con las orientaciones siguientes: N10°E a N20°E; N30°E a
N40°E y N60°E a N80°E. Por lo que toca al cuadrante NW, en él
se agrupa el 53.84% del total de los lineamientos y en el mismo la
distribucién de los lineamientos se hace menos evidente en cuanto a
una concentraciéon maxima de ellos. De esta manera, s6lo se recono-
ce un grupo de méxima concentracién entre N 0° a N40°W. La dis-
tribucién espacial de estos maximos en los dos cuadrantes considera-
dos se muestra en la Figura 7. El resto de los lineamientos inventa-
riados no se incluye en esta figura para facilitar el analisis; sin em-
bargo, necesariamente deben de tener una explicacién geolégica.

Por lo que toca al analisis de lineamientos por su magnitud,
se pudo reconocer que en promedio, las longitudes en el cuadrante
NW son mayores que las del cuadrante NE (Figura 8). La Figura 9
presenta la distribucién espacial de los lineamientos de los cuadran-
tes NE y NW, respectivamente, cuyas magnitudes son iguales o supe-
riores al valor de las medias correspondientes. De manera similar a
la expuesta en el andlisis de las orientaciones, los lineamientos cuyas
magnitudes son inferiores a la media son importantes en tanto que
deben tener una relacién con rasgos geclégicos; sin embargo, tampo-
co seran considerados para facilitar la interpretacion geolégica.
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Figera 2.- Fotografia de la imagen de sstélite (eacala apoox. 1:0,000, 0005
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Figura 4.- Columnas estratigraficas de algunas iocalidades del dren de estudio.

INTERPRETACION ESTRUCTURAL

En manera similar que para el caso de la estratigrafia, se con-
sidera que es importante recopilar la informacién cartografica dis-
ponible de las diferentes estructuras para utilizarla en la interpreta-
cién aqui propuesta. La Figura 3 corresponde al mapa geolégico de
esta recopilacién y tiene también como base la imagen de satélite que
se muestra en la Figura 2. La observacion en detalle de estas dos fi-
guras permite senalar varios rasgos.

Un primer rasgo que salta a la vista es la expresién morfolagi-
ca diferente de las sierras, la cual se explica como debida a las dife-
rencias litologicas y a los diferentes estilos de deformacién. Se obser-

van pliegues anticlinales y sinclinales, fracturas y fallas de naturale-
za diversa y con orientaciones variadas. Tomando en cuenta la grien-

tacidn en que se disponen los pliegues v las caracteristicas litoestrati-
graficas de las unidades presentes, se pueden reconocer cuatro gran-
des areas (Figura 10):

Aree 1 Desde el punto de vista estratigrifico, se encuentre representada el con-
juntc marino mesozoico (Columnas 5 y 6, Figura 4). Estructuralmente

el érea se caracteriza por la disposiclén de pliegues anticlinales en forma
aislada, orientados regularmente segin una direccidn NW-SE.

Area II: Lasunidades litoestratigrificas que afloran en esta area (Columna 9, Fi-
gura 4) corresponden inicamente a una parte del conjunto marine me-
sozoico. La estructura més evidente es ¢l pliegue anticlinal de la Sierra
de la Paila, cuyo plano axial tiene un rumbo NW-SE.

Area III: En esta drea afloran las unidades litoestratigraficas correspondientes a
la parte syperior del conjunte maring mesozoico; es decir, a los depdsitos
de tipo flysch {Columna &, Figura 4). Los pliegues se orientan preferen-
cialmente en la direccion E-W, sobre todo en su parte tmeridional; al norte,
sin embargo, existen pliegues con orientacién casi N-5.

Arep IV: En esta dltima drea afloran practicamente todas las unidades litoestrati-
graficas del conjunto marino mesozoico, con excepeidn de la unidad mas
reciente (Columna 8, Figura 4), Estructuralmente se diferencia de las otras
dreas por el agrupamiento de pliegues anticlinales y sinclinales, los cua-
les presentan una orientacion general E-W,

El hecho mis notable y que debe resaltarse en esta subdivi-
sion es la diversidad en la orientacion de los pliegues, la cual pudiera
sugerir que las relaciones entre las diferentes unidades litoestratigra-
ficas son estructurales y no estratigraficas y transicionales como ha
sido considerado hasta el momento.

Por otra parte, si se analiza la distribucién de los lineamien-
tos de las Figuras 7 v 9, en las cuatro dreas de la subdivisién anterior
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(Figura 10) se puede observar que en cada una de ellas los lineamien-
tos muestran orientaciones y longitudes diferentes. De esta forma, el
area I se caracteriza por la presencia de lineamientos orientados, en
general, segGn una direccion NW-SE y con longitudes superiores a
los 10 km. En el 4rea I1, los lineamientos presentan una orientaciéon
similar a la del area I, diferenciandose de los anteriores por su menor
longitud y por una distribucién més concentrada. En el drea ILI no
existe una orientacion preferencial de los lineamientos, siendo éstos
poco numerosos; en cuanto a su longitud, es similar a los del 4rea I.
Finalmente, el area IV se caracteriza por una predominancia de li-
neamientos orientados en una direccién E-W y sensiblemente NE-SW,
y una cantidad menor segiin una orientaciéon NW-SE; predominan
en esta 4rea los lineamientos de longitud moderada del orden de al-
gunas decenas de kilometros.

T RIBOAO F BUTIERRET R

Figura 3.- lnventario de lineamientos de la imagen de satelite,

Considerando lo anteriar, se puede establecer una primera re-
lacion coincidente entre los lineamientos y las estructuras; es decir,
toda la regidn puede ser dividida segiin sus caracteristicas litoestrati-
graficas y estructurales, Esta subdivisidn, como se ha sefialado, pue-
de hacerse también en base de las diferentes orientaciones y [ongitu-
des de los lineamientos.

La confirmacion de [a existencia de algunos rasgos estructu-
rales en el campo, observados previamente en la imagen, le da al uso
de ésta una gran importancia como herramienta para la planeacién
de estudios geologicos.

Las areas que fueron examinadas con cierto detalle coincidie.
ron en su mayor parte con zonas de afloramiento de los depésitos flysch
del Cretacico Superior {area II, Figura 10). Para este caso particu-
lar, se tomaron en cuenta los estudios publicados de Weidie y Mu-
rray (1967), Wolleben y colaboradores (1970) y McBride y colegas
(1974), que versan sobre la geologia de algunas partes de esta regién.
Sin embargo, en la opinién del presente autor, existen algunas estruc-
turas gue no fueron reconocidas en estos documentos. Tal es el caso
de las fallas de desplazamiento horizontal reconocidas en las inme-
diaciones occidentales de Ramos-Arizpe, Coahuila, en el drea de Las
Esperanzas, Coahuila y en el Puerto Blanco, al oriente de Espinazo,
Nuevo Ledn (Figura 11). La presencia de este tipo de fallas, que coin-
ciden en algunos casos con lineamientos observados en la imagen de

satélite, fue verificada en el campo por la existencia de estrias sensi-
blemente horizontales en los planos de falla y por la presencia de plie-
gues con plano axial sensiblemente vertical.

MY DE LincdMJENTOS

Figura 8.- Distribucitn de los fineamientos de acuerdo a su orientacion.

El arreglo que resulta con la presencia de estas fallas y otras
asociadas (inversas), complementa las estructuras cartografiadas por
McBride y colaboradores (1974). Sin embargo, en otras localidades
se detectaron zonas con problemas estructurales mayores. En parti-
cular, en lo que se refiere a los limites propuestos por McBride y cole-
gas (op. cit.) para diferenciar a las llamadas cuencas de Parras y La
Popa, los cuales, segiin la cartografia de los autores mencionados, co-
tresponden a cambios de facies entre las diferentes unidades litoes-
tratigraficas propuestas por ellos. E] anilisis detallado de la imagen
de satélite (Figura 2) permitié reconocer en la zona limitrofe entre
las cuencas de Parras y de La Popa (Figura 3) 1a presencia de linea-
mientos, los cuales en el campo generalmente se manifiestan por dis-
continuidades estructurales, sin poder precisar con mayor detalle su

naturaleza. Es probable que estudios més detallados puedan aportar in-
formacion adicional al respecto. En opinion del presente autor, adn

en el caso de aceptar la existencia de zonas de cambio de facies entre
las cuencas mencionadas, éstas necesariamente deben estar oscureci-
das, cuando menos por la deformacion.

DIEUID. & G TIEMRET B,

Fignra 7.- Distribueion espacial de los lineamietntos de gouerdo a las maxinids concentra-

ciones mostradas en la Figura 6.
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Figura 8.- Distribucion grafica de las longitudes de los lineamientos en los ranges de mdsi-
ma concentracién mostrados en la Figura 6.
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Figura 9.- Distribucion espacial de los lineemientos NE v NW, cuvas magnitudes son
iguales o superiores a valor de {a media.

Desde el punto de vista del estilo de deformacion a partir de
la imagen, es notoria la diferencia que existe entre las estructuras de
la Sierra Madre Oriental y las que se observan en las cuencas de Pa-
rras vy La Popa.

En el primer caso, se ha reconocido desde hace mucho tiempo
que todas estas estructuras conforman un anticlinorio (de Cserna,
1956), en el cual los pliegues anticlinales son mas o menos simétricos
(excepto en el frente septentrional) y con una orientacion de sus pla-
nos axiales sensiblemente E-W,

En el segundo, las estructuras dominantes son sinclinales, en
general también con una disposicion simétrica y con orientaciones sen-
siblemente paralelas a los pliegues de la Sierra Madre Oriental; sin
embargo, existen otros, como se ha mencionado anteriormente, con
orientaciones casi perpendiculares a los primeros.

Desde el punto de vista morfotectonico, se piensa que las es-
tructuras de las dos areas anteriormente mencionadas son el resulta-
do de una evolucién independiente v el limite entre ellas pudiera co-
rresponder & una zona importante de discontinuidad estructural. Es-
to lo explica la naturaleza distinta de las rocas que las forman y las
caracteristicas de las rocas adyacentes; esto aitimo es aplicable sobre

todo en el caso de las cuencas de Parras y de La Popa. Al observar

la Figura 4, se aprecia que las rocas que subyacen a los depdsitos flysch
del Cretdcico Superior corresponden esencialmente & una potente se-
cuencia de lutitas la cual, en opinién del autor, pudo haber servido
como nivel de desprendimiento para gue los depdsitos flysch resbala-
ran y se comportaran estructuralmente de manera un tanto indepen-
diente de [a secuencia subyacente que aflora en la Sierra Madre Orien-
tal que, como se sabe, esta constituida fundamentalmente por rocas
calcdreas con algunos intervalos peliticos en distintos niveles. Sin em-
bargo, esta interpretacién aGn no ha sido comprobada en el campo.
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Figura 10.- Diferenclucion estratigrifica y estructural de cuatro grandes sectores en el drea
de estudio,

Otro rasge estructural notable a partir de la imagen corres-
ponde a la curvatura de la Sierra Madre Oriental, entre las ciudades
de Saltillo, Coahuila y Monterrey, Nuevo Ledn, la cual puede ser in-
terpretada, aun sin tener mayores evidencias, como una discontinui-
dad estructural importante. En efecto, esta curvatura (area IV, Fi-
gura 10) se opone estructuralmente a las direcciones de los pliegues
del drea I (Figura 10).

Tomando en cuenta la disposicién de los lineamientos de la
Figura 9, se observa que ambas dreas se encuentran separadas por
un lineamiento importante, el “Lineamiento Saltillo-Ramos Arizpe”,
con una direccién NE-SW.

La relacion estructural entre estas dos areas se apoya en la pre-
sencia de flexiones en la zong limitrofe entre ellas. Asi, en el dres 11
fa flexion es céncava hacia el norte, mientras que en €l drea I'V es con-
vexa hacia el norte. De esta manera, tanto las flexiones como el 1i-
neamiento sugieren para esta zona la presencia de una falla. Utili-
zando el método de Mackin (1950) para la observacion de mapas geo-
l6gicos, la falla puede ser clasificada como de desplazamiento hori-
zontal siniestral. Por otro lado, las caracteristicas estratigraficas son,
como se ha visto, diferentes en ambas dreas.

Lo anterior, aunado a la existencia de pliegues “en échelon”
en la Sierra Madre Oriental (de Cserna, 1956) y en el limite oriental
de las cuencas de Parras vy de La Popa, permiten pensar que esta dis-
posicién corresponda a un modelo de falla de desplazamiento hori-
zontal (como componente principal) siniestral. A partir de esta falla
principal, se generarian otras fallas de desplazamiento horizontal de
segundo orden, dextrales y siniestrales, que se han reconocido en el
irea. La relacion entre ellas (Figura 3) coincide angularmente y se
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apoya en el modelo propuesto por Wilcox y colegas (1973) para la
evolucién de estas fallas. Para Tardy (1980, p. 340), la existencia de
esta falla es evidente tanto desde el punto de vista estratigrafico co-
mo estructural, y esta ligada a un cizallamiento vertical siniestral, que
afecta el zécalo de la cobertura.

Lo anterior sugiere pensar gue durante la fase paroxisma! de

26°00

deformacién (Orogenia Hidalgoana), ademés de generarse nuevas es-
tructuras, algunas ya formadas (basamento) se reactivaron para con-
trolar la naturaleza y magnitud de la deformacién. En opinién del
autor, esto es l6gico y cabria ain la posibilidad de considerar que el
basamento previamente deformado, controlase durante el Mesozoi-
co la sedimentacion del dominio marino.
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Figura ]1.- Detalle estructural de las dreas de Las Esperanzas, Cosh., Espinazo, N.L. vy Ramos Arizpe, Coah.

En relaci6n con la configuracién del basamento en esta regién,
poco se conoce de manera precisa. Entre los diversos estudios que han
intentado dar respuesta a este problema, destaca el realizado por de
Cserna (1976), quien sugiere, tomando en cuenta la distribucion de
las rocas precdmbricas y paleozoicas asi como la informacién geofisi-
Ea‘dispﬂniblﬁ, que la parte meridional del Continente Americano es-
tuvo, durante el inicio de la Era Mesozoica, dividido en una serie de
bloques, delimitados cuando menos por tres fallas de desplazamiento
horizontal de direccién WNW, o bien por zonas de fracturas impor-
tantes, las cuales permitieron un desplazamiento diferencial de estos
bloques.

De estas tres fallas importantes, por su relacién directa con
el drea de estudio se hard mencién de 1a maés septentrional; es decir,
agquélla que pasa por las ciudades de Torredén v Saltillo. Resulta con-
veniente mencionar que Murray (1938} también recanocce esta Falla.

Por otro lado, se puede suponer que asociada a esta falla prin-
cipal, se generaron durante la deformacién otras estructuras (fallas,
fracturas y pliegues) de segundo y tercer orden, como lo propone el
modelo de Wilcox y colaboradores {1873), De esta maners, la confi-
guracién estructural del basamento pre-mesozoico pudo haber con-
trolado primeramente el depédsito de las diferentes unidades litoestra-

tigraficas, y luego, si se acepta una reactivacién cuando menos mini.
ma de algunas estructuras del basamento, se explicaria en parte la
coexistencia de diversas orientaciones entre los pliegues y otras
estructuras.

Lo anterior coincide con las ideas de Murray (op. cit.), quien
consideré que el arreglo de las estructuras premesozoicas controlé el
abrupto arqueamiento de la Sjerra Madre QOriental a la altura de

Monterrey.

CONCLUSIONES

De lo anteriormente expuesto se desprenden las siguientes

conclusiones:

1.-El uso de las imagenes de satélite como un auxiliar impor-
tante en los trabajos de geologia regional, sean éstos de recopilacidn
o de interpretacion, queda demostrado.

2.-El inventario de lineamientos en si mismo constituye un do-
cumento grafico de importancia, ya que la mayoria de ellos corres-
ponde a rasgos geoldgicos. La principal dificultad en su interpreta-
cion geol6gica consiste en la ausencia frecuente de evidencias categé-
ricas en el campo.
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3.-El reconocimiento geolégico preciso en algunos casos, asi
comeo la interpretacién de otros como discontinuidades estructurales
mayores, permiten complementar la informacién geologica (Figura
3) y con ello proponer otra mas completa (Figura 12).

4.-Se demuestra la relacién entre los rasgos geolégicos y los li-
neamientos a partir del anlisis independiente de ambos, lo cual per-
mite reconocer cuatro dreas principales en la region.

5.-Se sugiere la presencia de un sistema de fallas de desplaza-

miento horizontal siniestral, similar al propuesto en el modelo de Wil-
cox y colaboradores (1973), cuya traza principal coincide con el “Li-
neamiento Saltillo-Ramos Arizpe” y con la falla evidenciada por Tardy
{op. cit.).

6.-La aceptacién y comprobacitén de este modelo tienen im-
plicaciones de orden econdmico, sobre todo en lo que se refiere a la
exploracién de hidrocarburos, ya que se ha demostrado la presencia
de tramnpas estructurales importantes asociadas a estos sistemas de falias
(Harding, 1974; Wilcox et al., op. cit.).
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