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RESUMEN

En el presente estudio sec hace una descripcién de 1la

estratigrafia de una parte de la sierra madre oriental en el
noreste de México.

En base a los sedimentos observados en el area de
estudio, as{ como en otros que afloran en areas adyacentes,
se trata de explicar la geologia histdérica desde el punto de
vista de su ambiente de depdsito. Por otra parte de acuerdo
a la posicidn que tienen las estructuras y con ayuda de la
tectdnica de placas se explica brevemente la edad de la oro-
genia laramide, asi como el mecanismo dc deformacidén, os de
cir, la forma y direccidén en que actuaron los esfuerzos que

dieron origen al plegamiento de los sedimentos del mesozoi-
co.

Conociendo las unidades litoestratigraficas y con
ayuda de las observaciones de campo se determinaron arbi-
trariamente 7 unidades hidrogeolégicas, con el objeto da

evaluar las poasibilidades de acuiferos en esta regidn.

Por medio de estudios anteriores se sabe de la prg
sencia de yacimientos de fosfatos en el area de estudio, con
leyes aproximadas al 15% y tal vez por ésto, la explotacién
no se esté realizando actualmente.



I.~- INTRODUCCION

Este estudio corresponds a la Lkoja de Hediondilla,
que tiene una Arca aproximada de IOOOsz. Se realizé un
trabajo de Geologia Superficial, Consiste en la Cartogra-
fia de las diferentes unidades Litoestratigraficas que
afloran en la Regién.

El objeto de Cartografiar una regidn es para situar
la Geolégica y Paleogeograficamente, y de ésta forma cono-
cer su Geologia Histérica, la que a su vez sirve para la

aplicacién correcta de la Geologia Econémica.

Para realizar el presente estudio se tuvo el auxi-
lio de fotografias aéreas en blanco y negro y planoa topo-
grificos ambos a escala 1:50,000 elaborados por "DETENAL",

Se traté de eofectuar el mayor detalle que permitia
la escala a la que se cartografibé, tomando lecturas con la
brijula Browntorn, colectando muestras y haciendo la descrip

¢cidn 1litoldégica en cada lectura.

Se midié una columna con el baculo de Jacob y se
elaboraron dos secciones que se anoxan en ol Plano Geold-

gico.



II.~ GENERALIDADES

Localizacién.

El Area de estudio se encuentra localizada en el 1i-
mite de los Estados de Nuevo Ledn y Coahuila, del primero en
la parte sur occidental y del segundo en la parte sur orier:al,
aproximadamente a 85 Km. de la Ciudad de Saltillo, entre los
paralelos 24° b5t y 25°.00' de Latitud norte y los meridianos
1010,00’ ¥y 100° 40' de longitud oeste del meridiano de Green-
wich, (ver figs. 1 y 2).

Vias de Comunicacién.

El acceso a la zona de estudio se hace por la carre-
tera No, 57 que une a las Ciudades de San Luis Potoai y Sal-
tillo, a 1a altura del poblado de San Rafael se desvia por
un camino de mano de obra con una longitud de 19 Km. hacia
el poblado de Hedieondilla que estd situado dentro del drea
de trabajo.

También se puede llegar por el ferrocarril que une
las Ciudades anteriores, localirzandose la zona estudiada a

15 km aproximadamente al sur de la estacidén Gémez Farfas.

Por lo que respecta a otras vias de comunicacidn,
como son el teléfono, telégrafo y correo. Es necesario
trasladarse al municipio de Galeana, Nuevo Ledén o a Sal-

tillo, Coah., ya que no existen en el poblado.
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Clima y Vegetacidn.

El area de estudio tiene una elevacidn promedio sobre
el nivel del mar superior a los 2000 mts., econtrindose en la
parte norte de la Meseta Central de 1la Repiiblica Mexicana, qu
es una zona de altas presiones atmosféricas, donde prevalecen
corrientes de aire descendentes, lo cual ocasiona escasa pre-
cipitacién pluvial provocando que el clima sea de tipo semi-

3 < o
desértico con una temperatura media anual de 20 c.

Tomando en cuenta la clasificacién de Koppen, el cli-

ma queda incluido en el grupo Bshw, en donde:

Bs= Clima Estepario o Semidesértico
= SemicAlido cton inviermo frio y seco
= Estacidén seca en el invierno del hemisferio

correspondiente.

Es interesante mencionar que Enriqueta Garcia hize
algunas modificaciones a la Carta de Koeppen para adaptarla
a las condiciones particulares de la Repablica Mexicana, si-
tuando a la Regidn cbjetivo de este estudio, con un clima

templado-seco con lluvias en verano.

Debido a lo antes expuesto, predomina en el Area
una vegetacién que requiere para su desarrollo poca canti-
dad de agua, observidndose sin embargo, una gran variedad

de especies que a continuacidén se mencionan.



NOMBRES CIENTIFICOS

GRASI-ROSULLOS
Parthenium
Desylirién Sp
Agave Lechugilla
Agave Sp.

MATORRAL SUBINERME
Acacia Sp.

Presopis Juliflora

Dalen Sp.

NOPALERA

Opuntia Trastera
Opuntia Imbricata
Opuntia Robusta
Opuntia Microdasys

Enchinacactus Sp.

MATORRAL ESPINOSO

Fonquieria Splendens
Celtis Sp.

MATORRAL INERME

Euphoirbia Antisiphilistica

Larrea Divaricata
Flourensia Sp.

Disodia Sp.

PINACEAS

NOMBRE COMUN

Guayule
Sotol
Lechugilla
Maguey

Huizachillo, Ufia de
gato

Mezquite

Engordacabra

Nopal Rastrero
Cardanche
Nopal Tapén
Nopal Cegador

Biznaga

Ocotille

Granjeno

Candelilla
Gobernadora
Hojasén

Parialeiia

Ocote
Pino



IZOTAL

Yuca Filifera

Yuca Carnerosana

VEGETACION HALOFITA

Astriplex Sp.
Sprobulos Sp.
Distichlis Sp.

Palma Chica
Palma Real

Costilla de Vaca
Zacatén Alcalino
Zacatén Salado



Poblacidén y Cultura

Esta zona tiene una densidad de poblacién baja, debido
a la escacez de agua y de vias de comunicacién, existiendo Gni

camente un poblado importante y algunas rancherias (ver tabla 1)

Se carece de todo servicio urbano. Respecto a los servi-
cios médicos, es preciso viajar hasta la Ciudad de Saltillo o
al Municipio de Galeana, ambos quedan a 100 Km. de distancia
aproximadamente.

Es inexcusable no indicar que cstas son las zonas donde

los pasantes de wedicina debieran pagar su Servicio Social, ya

que es aqui donde verdaderamente se encucntran los mexicanos
marginados, de mids escasos recursos y que verdaderamente requig
ren de esos servicios.

Tabla No., 1

Pobla Ranche~ Pobla- Eascuelas Profs. Correos Agua Médi-

R Teléfonos Pota cos
dos rias cién Primarias Telégrafos ble

Hediondilla * 625 1 6 X X X
Las Hor-
migas 100 1 3 X X X
E1 Vena-
do 75 1 2 X X X
San Ra-
man 35 X X X X X
La Car-
beonera 240 1 5 X X X
Noria de
la Sole- 15 X X X X X
dad

* Es e} Gnico poblade que cuenta con servicio de energia eléctrica
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Objetivos del Trabajo.

Son varios los objetivos que se persiguen en este

trabajo.

a).-

b).~

c)o=

d).-

e).-

Para presentarlo como Té&sis Profesional.

Contribuir con la Facultad de Ingenierfia
para el buen desarrollo de los convenios

de ésta con Petréleos Mexicanos.

Presentar la Estratigrafia, Tecténica y
Geologia Histérica de la Regifn.

Determinar las posibilidades de acuifaros

en la regién.

Comprobar la exiastencia de yacimientos mi-
nerales (fosfatos) economicamente explota-
bles.
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Método de Trabajo.

El trabajo se desarrolld en tres etapas.
1.~ Documentacién y Fotointerpretacién
2.- Reconocimiento de Campo

3.~ Gabinete

En 1a primera etapa se consultd bibliografia corres-
pondiente al Area estudiada y de Arcas adyacentes, también
se realizé la fotointerpretacién elaborando un plano geold-

gico que se 1levé al campo.

En la scgunda etapa se hicieron caminamientos tomande
rumbos y echados, muestreando y describiendo todos los aflora-
mientos visitados, en ecsta etapa se comprobd y corrigié el
plano fotogeolégico.

En la tercera y Gltima etapa o de gabinete se compi-
laron todos los datos obtenidos on ¢l campo y se elaboré el
plano geolbégico y las secciones que se anexan, por Gltimo
se redactd el presente informe,
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Oriental de México, Congr. Geol., Internacional, 20.

Mogers CL; et., al. 1961 Reconocimientos geolégicos y
depésitos de Fosfatos del Norte de Zacatecas y 4reas adyacen-
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III.- FISIOGRAFIA, OROGRAFIA E HIDROGRAFIA

El Area de estudio se encuentra ubicada dentro de la
Provincia Fisiogradfica de 1la Sierra Madre Oriental (Rafz, 1959)

al sur de la cuenca de Parras.

Segin Rafz (1964) 1a Sierra Madre Oriental se subdivide

en tres subprovancias en el NE de México, que son:

Subprovincia de las Sierras Altas
Subprovincia de las Sierras Bajas

Subprovincia de las Sierras Transversas

La localidad de trabajo se sitia dentro de la Subpro-
vincia de las Sierras Bajas, casi en los limites con la Sub-

}

provincia de las Sierras Transversas (Figs. 3 y 4).

Como se menciona en el capitulo de geomorfologia ls
regién se encuentra en una etapa de madurez temprana a fran-
ca, por lo que las partes 2Jtas tienden a nivelarse con las
partes bajas, En la zona de estudio las Sierras tienen las

siguientes Altitudes en metros sobre el nivel del mar:

Sierra de Galindo 2350
Sierra del Barro 2300
Sierra del Jabali 2500

Sierra del Puero de Jesis
Maria 2550
“-aqo-
Ya se menciond con anterioridad que el Area de estudio
se encuentra en una zona de altas presiones atmosféricas que
ocasiona una escasa precipitacidén pluvial, aproximadamente 300 mm

anuales y por lo tanto no se han llegado a formar corrientes im-
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portantes, cxistiendo solamente algunos arroyos intermitentes

que drenan a las partes bajas de las sierras.

El agua para uso doméstico y para el ganado es captada

y conservada en bordos, tipo represas deo tierra.




Fotografia No. |.- Panordmica de la sierra de Galindo
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IV.- GEOMORFOLOGIA

El Ciclo Geomorfoldgico en esta regidn se inicié con los
movimientos orogénicos ocurridos al final del Cretacico y prin-
cipios del Terciario, origindndose los rasgos fisiograficos que
aiin se pueden observar debido a que el Area se encuentra en una
etapa de madurez temprana. Estos rasgos son montafias alargadas,
plegadas y afalladas, que sutilmente van pasando de una topogra
fia abrupta a un relieve moderado, con un drenaje de tipo den-
dritico bien integrado, con corrientes yue bajan de las partes
altas hacia los valles, arrastrando materiales que se depositan
al pie de las sierras para formar abanicos aluviales, mientras
que en los valles se depositan sedimentos mis finos.

Utilizando 1a Geomorfologia estructural para describir
las diferentes unidades Litoestratigrificas, es necesario ba-
sarse en los rasgos topograficos, tipo de erosién, distribucidn
de la vegetncidn, asi como el tipo de drenaje que se puede ob-
servar.

La Caliza Zuloaga se encuentra formando las parte mas
altas de las sierras, debido a su alta resistencia a la ero-
sién e interperismo.

La Formaciédn La Caja es identificable por su mcnor re-
sistencia a la erosién y por la forma topogrédfica caracteriz-
tica que presenta, como consecuencia de las calizas, arcillas
y lutitas que contiene.

La Formaciédn Taraises presenta un relieve suave en su
base vy aumenta la pendiente hacia la cima.

La Formacidén Cupido es de f&cil identificacién por su
relieve y porgque se encuentra delimitada por dos formaciones

arcillo-calcareas.

La Formacibén La Pefia, aunque en esta zona casi no aflo-
ra, es reconocible por sus tipicos puertos de erosién de sua-

ve pendiente,
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La Formacién Cuesta del Cura es también reconocible por
su alto relieve y por estar delimitada por dos formaciones ar-

cillo-calcareas.

La Formacién Indidura tiene las formas topograficas mas
bajas inmediatamente después de las elevaciones montafiosas te-

niendo una gran debilidad ante la erosién.

La Formacién Caracol tiens una expresidn topogriafica de
lomerios que generalmente aon aislados y presenta poca resis-

tencia a la erosién.

De una manera gensral podrian utilizarse los rasgos Geo-
morfoldgicos mencionados para diferenciar las unidades litoes-

tratigrificas presentes en una regidn determinada.
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V.- ESTRATIGRAFIA

SISTEMA JURASICO

Este sistema esta representado por doa formaciones que son
la Caliza Zuloaga y la Formacidén La Caja, ambas corresponden a la
invasién marina del Jurasico Superior.

FORMACION ZULOAGA
Definicidn

Esta unidad fué descrita por Burckhardt (1930, p. 46) como
una Caliza de "Nerineas" en la parte Nor-central de México. MAs
tarde, en 1936, fué definida por Imlay como Formacién Zuloaga
(1938 p. 1657) designado como localidad tipo a la Sierra de Som-
breretillo, situada al norte de Melchor Ocampo en el Estado de
Zacatecas, describiéndola como una caliza de color gris a gris
oscuro en estratos medios a gruesos y con algunos nédulos de pe-
dernal on las capas superiores, ahi se midieron 548Mta. de espe-
sor.

Distribucién

Esta unidad aflora muy ampliamente en el noreste de Mé-

xico, encontrandose siempre en los nicleos de los anticlinales.

En el Area de estudio aflora en las sierras de Galindo,
del Barro, El Jaball y en la sierra de Jesiis Maria.

Litologia y Espesor

La Caliza Zuloaga contiene tres miembros que en el &rea
de estudio Gnicamente en la sierra de Jesdis Maria se pueden
Cartografiar. En las sierras del Jabali, Galindo y del Barro,
solo aflora el Miembro Superior.

El miembro inferior esta compuesto por calizas de color

pardo claro en muestra fresca, {nterperizan a gris blanquecino,
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y presentan una estratificacién que i'a de mediana a gruesa con

abundantes estilolitos. Se observd un espesor de 50 m.

E]l miembro medio que se encuentra concordante con el an-
terior, estd constituido por calizas y yeso de color rosado, con
un cspesor de 30 mts. en este contacto se encontraren algunas ca

tas que fueron hechas en la exploracidn-por barita.

El miembro superior contiene calizas de estratificacién
gruesa a masiva, con estilolitos ¥ nerineas, presenta un color
gris obscuro en la base del miembro, y gris claro hacia la cima
en muestra fresca, intemperizan a un gris blanquecino y amarillo
ocre, en la parte inferior de este miembro las calizas estan
dolomitizadas, en este mismo miembro se pueden observar algunos
nddulos e pedernal negro, y tiene un espesor de 250 mts, de

acuerdo a la clasificaciédn de Dunham es un packestone.

Relaciones Estratigraficas.

Su contacto inferior no fué observado, pero algunos au-
tores la colocan discordantemente sobre la Formacidén Nazas,
que no aflora en el drea de estudio, el contacto superior es
concordante y se sitia donde terminan las calizas grises y apa-

recen las calizas negras y limolitas rosadas de la Formacién
La Caja,

Edad y Correlacién

Apoyandose en los fésiles colectados por Rogers (1957},
(Astante Sp; Nerineas sp; pelecipodos Arcide y Trigonia ap) y
por su posicidén estratigrafica, se le ha asignado una edad que
comprende del Oxfordiano Tardio al Kimeridgiano. Temprano.- Se
correlaciona con la Formacién La Gloria, que es su equivalente
clastico infralitoral, se correlaciona también con la Forma-
cidn San Andrés de 1a Cucnca Tampico-Misantla, con la Calca-
renita Tepexi de Veracruz y con la denominada Caliza de Cida-

ris 6 Caliza con Nerineas en Oaxaca.
Ambiente de Depbsito

La invasiédn marina del Juradsico trajo como consecuencia



Fotografias Mos. 3y 4 .- Formacidn Zuloaga, estratos

con vetillas de calcita y estilolitas.
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el depdsito de la Formacién Zuloaga; El miembro inferior, se
deposité en un ambiente infraneritico o de cuenca después de~
bié existir una pequeiia regresidén que origind el depdsito del
miembro evaporitico en condiciones de aguas someras de circu-

lacién restringida.

Finalmente una nueva transgresidn proporcioné las con-
diciones infraneriticas para que se depositara el miembro su-

perior.
FORMACION LA CAJA.
Definicidn

Aunque Burckhard (1906), estudid y describié con bas-
tante detalle esta formacidn, fué Imlay (1938 b, p.1652) quién
la definié designando a la vereda del gquemado situada en el
flanco sur de la sierra de la caja, como su localidad tipo; la
describe como una secuencia de limolitas calcareas, lulitas y
calizas de estratificacidén delgada, Rogers at al (1961) la as-
tudié también en varias localidades del Norte del Pais, ya que
su contenido de fosfatos, es de interés para la prospeccién

de este mineral.
Diatribucién

Esta unidad debido a su litologia ea muy dificil encon-
trarla aflorando, sin embargo, en el adrea de estudio aflora
en las sierras de Galindo, el Jabali y Puerto de Jesis Maria.
en éstas dos tiltimas ha sido ampliamente estudiada para co-~
nocer las posibilidades de explotacidén de la fosforita que

contiene.

Litologia y Espesor

Esta formacidn presenta uia gecuencia de lutitas y
limolitas calcAreas laminares, de color gris claro amarillen-

to que intemperizan a un color rosado, hacia su base contie-
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ne concreciones calclreas, fosforitas y calizas de color negro
de¢ grano fino con gran contenido de fauna, se midié un espesor

de 37.5 Mts., texturalmente es un wackestone,
flelaciones Estratigriaficas.

Su contacto inferier se encuentra concordante con la For-
macién Zuloaga v el contacto superior con la Formaciédn Taraisecs,
que le sobreyace, os transicional y concordante y se delimita
donde tnrmina el color rosade de las limolitas de La Caja y em-

piezan las calizas grises de la Taraises.
Edad y Correlacidn.

La edad que le han asignado de acuerdo a la fauna colec-
tada por Imlay (op cit) y Rogers et. al. (1961), es del Kimmerid
giano Temprano al Tithoniano Tardio, entre los fésiles colecta-
dos estan las siguientes: Idoceras sp, Durangites sp. Argenti-
ceras.

La Formacidn La Caja es correlacionable con su equivalen-
te lateral cercano a costa, La Formacién La Casita, del norte y
noroeste de México, con las Formaciones Pimienta y Taman de la
Cuenca Tampico-Mizantla, con el Grupo Cottén Valley del este y
noreste de Texas y con la cima de la Formacién Salina del Istmo
de Tehuantepec.

Ambiente de Depbaito.

De acuerdo con su litologia y la fauna colectada se con-
sidera que esta unidad se depositd en un ambiente de facies ex-
tralitoral, Rogers et, al. (1957,p.18; 1961, p. 55), en el que
prevalecieron corrientes oceinicas frias, con aporte de terri-

genos de las tierras positivas existentes de esa época.

SISTEMA CRETACICO.

Este Sistema esta ampliamente representado en el norte
v noreste de México, prdcticomentie todas las formaciones que

ahi afloran torresponden a este sistema.



Fotografias Nos. 5y 6.- Formacidn La Caja, estratos de Vimo-

lita y concreciones de fosfarita, sierra de Galindo.
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FORMACION TARAISES

Definicién

Esta formacién fué descrita por Imlay (1936, p. 1111)
quién designd como localidad tipo el Cafién de Taraises, situa
do en la porcidén occcidental de la Sierra de Parras Coahuila,
segin Imlay (1938 a, p 5%41-544), esta formacidn estad consti-

tuida por dos micmbros.

El miembro inferior formado por calizas gruesas a
delgadas, interestratificade con areniscas, y =1 miembro sups-
rior esti compuesto de caliza arcillosa nodular, de color

gris.
Distribucién

Eata Unidad aflora ampliamente en el norte y noreste
de México, en la zona estudiada se encontrd en las sierras de
Galindo, del Barro, del Jabali y en la Sierra El Puerto de
Jesds Maria.

Litologin y Espesor

La Formacion Taraises esta compuesta por calizas de
estratificaciédn delgada a gruesa en la base, que intemperi-
zan a un gris blanquecino y la muestra fresca presenta una
coloracién gris obscuro y de grano fino. En la cima, contie
ne calizas de estratificacién delgada intercaladas con lu-
titas, intemperizan a un gris amarillento y contiene Nédu-
los de hematita piritizados. Se encontrd fauna en la base
y en la cima, el espesor medido fué de 90 Mts. en la Sie-
rra de Galindo y de 120 Mts. en la Sierra del Jabali, se

clasifica como un Mudstone.

Relaciones Estratigraficas:

La Formacidén estudiada sobrevace concordante y en can-

tacto transicional a la Formacién La Caja, y su contacto su-
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perier también es concordante y transicional con la Caliza Cupide
¥y se define donde las calizas delgadas y lutjtas dejan de obser-

varse para aparecer calizas de estratificacién gruesa.
Edad y Correlacién:

De acuerdo con los fdsiles colectados por Imlay, Rogers
y por alumnos de la Facultad de Ingenieria, campo I y II (1975-

1976) se le ha asignado una edad del Berriasiano-llauteriviano
Temprano,

Se corrclaciona con la Arcosa San Marcos y las formacio-
nes Las Vigas y Navarrete de la Cuenea de Chihuahua, con la Ca-
liza Menchaca del norte de México, la Santuario al sur de Ixmi-
quilpan Hidalgo ¥y con la parte inferior de la Tamaulipas Infe-

rior de la cuenca Tampico-Misantla.

Ambiente de Depésito:

Por su litologia y su fauna ha sido clasificada por Im-
lay como de facies extralitoral en mares de aguas claras y de
poca profundidad las variaciones litolégicas laterales indican
un fondo Marine irregular.

FORMACION CUPIDO:
Definicién

La Caliza Cupido fué descrita por Imlay (1937, p 606)
en la parte meridional de la Sierra de¢ Parras, en el sur del
Estado de Coahuila, la localidad tipo fudé designada on la pa-
red norte del Cahidn del Mimbhre a unos 60 Km. al sureste dal
poblada de Parras, estd constituida por calivns en estratos
medianos a grucses de color gris claro, con nddulos de pe-
dernal pardo amarillento, que intemperizan a rojizo.

Distribucion

Esta formacidén aflora ampliamente en el norte y nores-
te de México, en el Arca de estudin so encuentra allerando

también en todas las sierras quc ya se haw mencionado.



Fatagrafias Nos. 7y 8. - Estratos de la Formacidn Cupido

con lutitas interestratificadas.




Litologia y Espesor.

Son calcilutitas de color claro de Grano Fino con estra-
tificacidén de gruesa a masiva, en la cima presenta nddulos de
pedernal negro y blanco lecheso, intemperizan a rojizo. En la
parte media, las calizas son de estratificacidén mediana y con-
tienen horizontes muy delgados de lutitas de color rosiceo que
ocasionan que so observe en esta zona un intemperismo rosiceo
amarillento, hacia su basc se observan las calizas masivas, con
estilolites y nddules de hematita. Se midid un espesor de 3350
Mts, en la Sierra de Galindo y de 300 Mts., en la Sterra del Ja-

bali, se clasifica como un wackestone.
Relaciones Estratigraficas:

La formacidn descansa concordantemente y cn contacto
transicional ¢on la Formacidn Taraises, el contacte superior
es con la Formacidn La Pefia, también es concordante y transi-
cional, éste sc determina donde sec pierden las calizas grue-
sas y aparecen las lutitas y bandas de pedernal de la Forma-

‘cidn La Pena.

Edad y Correlacién:

Bose (1923) y Rogers et at (1961, p.88) colectaron fési-
les en la Caliza Cupido, al poniente de Concepcidn del Yro Za-
catecas, y en la Sierra de Arteaga al noreste de Saltillo, que
1a datan del Hauteriviano Tardio al Aptiano Temprano, también
en trabajos efuectuados en pricticas de Guoloegla de Campo I y
IT de 1a Facultad dec Ingenieria, se¢ encontraron los mismo f{§-
siles en la Sierra de Teyra, lo cual reafirma 1o conceptuali-~

zado por Dise.

Esta formacilén puede correlacionarse con las Formacio-
nes Las Vigas y Parritas, localizadas al oceste de la Sierra
de Parras y con la Formacién Tamaulipas Inferior de la cuen-

ca Tampico-Misantla.
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Ambientes de Depésito.

Debido a su variedad Litolégica ea de suponer que tuvo
varios ambientes de dep8sito, las calizas masivas indican am-
bientes de plataforma de mares limpios, las calizas de estra-
tifi'cacién mediana e impuras, con horizontes de arcillas indi-
can mares someros regresivos y nuevamente las calizas de es-
tratificacidn gruesa indican mares transgresivos con un am-
biente de depésito en los limites de la cuenca y la platafor-

ma.

FORMACION LA PERA
Definicidn:

Imlay (1936, p.119) definid con este nambre a un cuerpo
litoldégico constituf{do por dos miembros: el inferior compuesto
por calizas y el superior por calizas y lutitas, sedfiald como
localidad tipo al flanco norte de la Sierra de Taraiscs, cerca

de 1a Hacienda La Pena.

Posteriormente Humphery (1949, p. 103) estudid la es-
tratigrafia y Paleontologia de La Pefia en el cafién de la Huag
tecn en Monterrey, ¥y propuso que el miembro inferior se consi-
derase como parte de la cima de la Formacidn Cupido, restrin-
giendo el término de la Formacidn La Peiia, para el miembro su-

perior. En este trabajo se empled este Gltimo criterio.

Distribucidn:

La Formacidn La Pefia aflora en todo el Noreste de Méxi-
ca y es utilizando como horizonte indice,de roferencia estrati-
gréfica, en las Sierras de Galindo, Del Barro, El Jabali y el

Puerto de Jesis Maria.

Litologia y Espesor:

Esta unidad consiste de calizas de estratificacidn del-
gada a mediana, con intercalaciones de lutitas, predominando

éstas sobre las primeras, intemperiza a un color gris amari-
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llento-rosaceo.

El color de la muestra fresca es gris claro a gris oabscuro
cortiene un fésil caracteristico, La Dufrenoya sp., debido a su
litologia, es dificil encontrarla aflorande, pero es fAcil seguir
12 por los tipicos puertos de erosidn alineados entre las dosw
formaciones mis resistentes, entre las que se encuentra, se midié

un espesor de 18 Mts, en la sierra de Galindo, clasificdndose tex-

turalmente como un wackestone.

Relacidén Estratigrafica:

Tantne su contacto inferior, como el superior son concor-
dantes y transicionales, sobreyace a la Caliza Cupido y subyace
n la Cuesta del Cura y su contacto con ésta se marca donde empig

zan las calizas con bandas de pedernal negro en Boudinage.
Edad v Correlacidn:

Debido a su contenido faunistico y a su posicidén estrati-
grafica se le ha datado del Aptiano al Albino Temprano, aunque
en alrunas partes del noreste de México, tfinicamente representa
al Aptiano Tardio. Se correlaciona con la Formacién Cuchillo en
el valle d¢el Rio Conchos con la parte superior de la Formacién
Otates de la Cuenca Tampico-Misantla, con la Formacidn Las Uvas

de Acatita de las Delicias Coahuila.
Ambiente de Depédsito:

Considerando su contenido faunistico asi como el lito-
16gico se puede suponer que la Peila se depositd en condiciones

propicias para el desarrolle de la fauna.

Considerando su continuidad litoldgica y amplia distri-
bucién horizental en el norcste de Méxice, se cree que La Peia
se depositd en condiciones ambientales constantes y los sedi-
mentns arcillosos que contiene, fueron arrastrados por los
rios <¢ las tiecrras positivas y depositados por corrientes

oceinicas.
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FORMACION CUESTA DEL CURA

Definicidn:

Esta unidad fué definida por Imlay y su localidad tipo
se encusntra en la parte occidental de la Sierra de Parras, a
unos 6.5 Km, al poniente de Parras Coahuila, donde aflora una
sccuencia de calizas en ostratos delgados a medios con lentaes

y bandas de pedernal negro, en estratificacidén ondulante.

Distribucidn.

La Formacidn Cuesta del Cura aflors en todas las sierras
del drea de estudio, también se encuentra en las siorras adya-

centes al suroeste de Saltille.

Litologia y Espesor.

Esta formacién esti constituida por calizas de color
gris claro a obscuro en estratos delgados a mediunes, presenta
bandas de pedernal negro y horizontes de lutitas de color zris
amarillento, Caracteristico de é&sta formacidn es su tipica es-
tratificacién en Boudinaje. Se midid un espesor de 200 mts.,
en la sierra del Jabali. Por su textura puede clasificarse

entre un wackestone-packestonae.

Relaciones Estrotigraficas.

Se encuentra subyaciendo en contacto concordante y transi
cional con la Caliza Cupidao y en el drea de estudio sobreyace a
la forwacidn Indidura, también en contacto transicional y con-
cordante, al este y noreste de ésta regidn su contacto superior

es con Ja Formacidn Agua Nueva.

Edad y Correlacidn.

Por su posicidn estratigrafica y su contenido faunisti-
com Rogers et al {1961, p.58) le asigna una edad que va del

Albiano Tardio al Cenomaniano Temprano, aunque Imlay (1938b,p



Fotografias Nos. 11 y 12.- Fformacidn Cuesta del Cura, es-

tratos de caliza en ''BOUDINAGE".
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p 1656) 1a limita al Albiano. En este trabajo se sigue el cri-
terio de Rogers. Se correlaciona con el Miembro Superior de 1a
Formacidn Tamaulipas Superior, del Sur de Ixmiquilpan Hidalgo,
con la Formacidén Abra de la cuenca Tampico-Misantla, con la For

macidn Monclova y con el Grupo Washita del noreste de México.
Ambiente de Depdsito.

Debido a su litologia se pucde suponer que su depédsito
tuve lugar en un ambiente de cuenca de aguas tranquilas, ade-

mis por su paleogeografia se sabe de la transgresidén marina
del Albiano.

FORMACION INDIDURA.
Definicidn.

Fué descrita por Kelly (1936, p.1028), en 1a Sierra
de Sta, Ana, en la ragién de las Delicias Coahuila, donde
aflora un cuerpo aproximadamente 30 mts. de espnesor, consti-
tuido por lutita, caliza resquebrajada y lajas de calizas, el
cual cubre directamente a la Caliza Aurora. Imlay (1936,p.
1126-1132) 1la redefinid en la Sierra de Parras donde descan-
sa sobre la Formacién Cuesta del Cura, asignindole una edad
Cenomaniann-Coniaciann, posteriormente o) mismo Imlay (1937,
p.Glﬁ) asignd una edad Turoneana a la Formacidn Indidura,

vasindase en su coutenido de lnoceramus =p. lLabiatus y Exo-

gyra. En el presente trabajo se tomd este Gltime criterio,
Distr:oucidn,

Esta unidad sc encuentra aflorando en todas las Sierras
del drea estudiada y se ha reportado ampliamente al suroeste
de Saltillo es de observarse gue édsta unidad es el equivalen-

te e¢n cambio de Facie a la Formacidn Agua Nueva,
Litologia y Espesor.

Esta unidad consiste de calcarenitas y limolitas in-
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tercaladas, de color gris claro-amarillento en mucstra f(resca que
intemperizan en un color rosaceo, se presenta muy laminar y se mi-
dié un espesor de 55 mts, en la Sierra de Galindo, de acuerdo a la

clasificacién de Dunham esta roca tiene una textura que va de wackes
tone-packestone.

Relaciones Estratigraficas.

En el &rea ecsatudiada sobreyace concordantemente a la For-
macién Cuesta del Cura y su contacto se marca donde terminan las
calizas con bandas de pedernal con estratificacién ondulante y
se observan las calcarenitas y limolitas. En la Sierra de Galindo
subyace a la Formacién San Felipe, en ei flanco suroccidental a
la Fermacidn Caracol, en las Sierras del Barre, Jabali y Puerto

de Jesis Marfia, también subyace a 1a Formacién Caracol,
Edad y Correlacidn.

De acuerdo con Imlay {(1937,p.616) nquien le asigné una Edad
Turoneana, basandose en las Inoceramus Sp. Labiatus y Exogira co-
lectadas, y dada la coincidencia de haber encontrado esta misma

fauna en el area de estudio se le asigno una edad Turoneana.

Se correlaciona con la Formacidn Agua Nueva, facie Tama-
bra y parte superior de la Caliza El Abra, de la cuenca Tampico-

Misantla, con el Grupe Eagle Ford del noreste de México y sur
de Texas,

Ambiente de Depdsiio.

De acuerdo con su Litologia se puede considerar que esta
unidad se depositd en un ambiente de aguas someras, con un gran
aporte de terrigenos, originados por movimiecntos verticales ascen-
dentes sistematicos de las Areas positivas, dando lugar a la al-
ternancia de lutitas y calizas; Secuencia que ha sido considerada
como un pre-fiysh, que se desarrollé con las primeras pulsaciones

orogénicas, previas a la fase Orogénica Laramidae,



Fotografias Nos. 13 y l4.- Contacto entre las Formaciones

Indidura y Caracol en la sierra del Jabalf.
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FORMACION CARACOL

Definicidn.

Imlay (1937, p.616) designd con el nombre de Formncién
Caracol a una serie de tobas desvitrificadas y lutitas con ca-~
lizas en menor cantidad, que descansan concordantemente sobre
la Formacidn Indidura en una serie de afloramientos que se ob-
servan en la parte oriental de la Sierra de Parras Coahuila.
Siendo su localidad tipo el Cafidn del Caracol; Rogers et al
(1957, p.31,1961,p.10%) considerd que las tobas descritas por
Imlay mas bien deben identificarse como areniscas arcdsicas-

calcareas.

Diatribucién.

La Formacién Caracol se encuentra aflorando an las par-
tes bajas de las sierras, formando lomerios, se observéd en el
flanco Suroccidental de la Sierra de Galindo, en ambos flancos
de la Sierra del Barro y del Jabali. También aflora en las

sierras que se encuentran al oeste del Adrea de estudio.

Litologia y Espesor.

Esta constituida por una secuencia de areniscas y lutiw
tas interestratificadas, las areniscas son de color gris ver-
doso 6 pardo amarillento, y se encuentran en estratos que van
de 5 a 40 ¢m; Las lutitas son de color verde olivo a trema en
capas hasta de 20cm. Las areniscas predominan en la base y las
lutitas en la cima.

Se midid un espesor de 150 mts. en la Sierra del Barro.

Esta Roca se clasifica como un packestone arenoso.

Relaciones Estratigraficas.

Su contacto inferior es transicional y concordante con
la Formacién Indidura y se marca donde terminan las calizas
para dar paso a las areniscas, Su contacto superior en el flapn

co suroccidental es con La Lutita Parras, en las otras sierras
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estd en contacto discordante c¢on los aluviones Cuaternarios.
Edad y Correlacidn:

Imlay (1944,p,p 1160) le asigné una Edad Coniaciano-San-
toniano, Rogers y asociados {(1961,p.105) basados en fésiles co-

lectndos por ellos le asignaron la misma Edad mencionada.

Esta formacién se correlaciona con la Formacidén San Fe-
lipe, que también aflora en el area de estudio, con la Caliza
Austin de Coahuila y Texas, la Formacidén Ojinaga de Chihuahua,
la Formacidn Valle en Baja California.

Ambiente de Depdsito.

Tomando en consideracién su posicidn estratigrafica,
su litologia y su fal 1 de fauna detexminativa se piensa que
se depositd en mares someros con fuerte influencia de terrf-

genos de las tierras positivas.
FORMACION SAN FELIPE
Definicién.

Johreys didé nombre a la Formacidén San Felipe de acuerdo
con los afloramientos que hay en Valles, San Luis Potosi; pero
quien la definié formalmente fué Muir (1936,p.59) a 3 Km. al
este de Ciudad Valles S.L.P. y al oeste de San Felipe, en el
mismo Estado.

Distribucién:

En el &rea de estudio Vinicamente se encontrd en el flan-
co Nororiental de la Sierra de Galindo y aflora ampliamenta al

noroeste y sur del Aarea estudiada.

Litologia y Espesor:

Es una secucncia de calizas arcillosas de color gris
claro, interestratificadas con lutitas calcdircas de coler gris,

que intemperizan a color amarillento, tambidn presenta delgados



[
N

horizontes de bentonitsa de color verdoso 1o que le da a la for-
macidn un color de intemperisme verde olivo, se midid un espe-

sor de 96 m, ¥y se clasifica como un wackestone,

Relaciones Estratigraficas:

Descansa concordantemente en la Formacidn Indidura en
el Area de estudio. Al noreste de esta localidad, reposa so-
bre la Formacién Agua Nueva, su contacto superior es discordan-

te con los aluviones del Cuaternario.
Ldad v Correlacién

Por su posicién cstratigrifica se le ha asignado una
edad del Coniaciano-Santoniano, se correlaciona con la For-
macidn Caracol, con la Creta Agustin del noreste de Coahuila

y con la Formacién Ojinaga de Chihuahua.
Ambiente de Depdsito

Por su litologia se puede suponer que se depositd en
una cuenca de subsidencia con aporte de Terrigenos finos en
mares regresivos.

LUTITA PARRAS.
Definicién:

Esta formacidn fué definida por Imlay (1936, P. 1132),
quien asi designé a las Lomas de San Pablo, situadas aproxi-
madamente a 6.4 Km. al oriente de Parras Coahuila, donde es-
tA constituida por lutitas carbonosas negras, fisiles vy as-
tillosas, Nodulares que pueden ser un poco calcireas y que
al intemperizarse adquieren un color ligeremante amarillento.

Distribucién.

Unicamente se encontrd aflorando en puequefios lomerios
alineados en la parte baja del flarnco suroccidental de la

Sierra del Jabali, sin embargo, la han reportado al oeste y



Fotografia No. 15.~- Estratos de lutitas carbonozas de la

Formacién Parras, en el flanco oeste de la sierra del Jabali.
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noroeste del Area de estudio.

Litologia y Espesor.

Esta unidad esta constitufda por lutitas laminares
lajosas, de color en muestra fresca gris obscuro carbonosa,
de grano fino e intemperiza a un gris amarillento, se ern-
siona cn forma de almendrillas, se clasifica como un wackes-

tone y tiene un espesor aproximado de 130 mts.

Relaciones estratigraficas.

Descansa concordantemente sobre la Formacién Caracol
y el contacto se diferencia donde terminan las areniscas
para aparecer las lutitas carbonosas, el contacto superior

es discordante con el aluvién del Cuaternario.

Edad y Correlacién:

Por su posicién estratigrafica, litolégica y por fési-
les encontrados por Tardy (1972,P. 63), se le ha asignado una
edad del Campaniano.

Sin embargo, el Ingeniero Padilla (1978,P.42) considera
que esta unidad no estid bien ubicada Cronoestratigraficamente

y le asigna una ednd que va del Campaniano al Maestrichiano,

Ambiente de Depésito.

Por su posicién estratigrafica y por su Litologia se
considera que esta formacidén se depositd en un ambiente de

mares someros en condiciones reductoras.
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SISTEMA TERCIARIO

Este sistema no aflora en el Area de estudio.

SISTEMA CUATERNARIO

ALUVION Y ABANICOS ALUVIALES:

El aluvién se encuentra expuesto en los valles y
bolsones, consiste de material fino muy mal claaificado,

arenas, arcillas y limos, muy poco cementados.

Los abanicos aluviales, se encuentran al pie de las
parte altas y consiaten de gravas y fragmentos angulosos,

muy mal cementados por una capa de caliche.

Todo este material es producto de la erosidn que

han sufrido las rocas marinas jurasicas y creticicas.
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VI.- TECTONICA

Descripcién de Estructuras:

Como se ha venidao insistiendo el Area de reconocimiento
fué plegada y afallada por los esfuerzos de la Orogenia Lara-
mide, la cual origind estructurss anticlinales y sinclinales
con orientaciones NW-SE y presentado fallamientos normales para-

lelos a los ejes de las estructuras.

Sierra de Galindo:

Se encuentra en la porcidn norte de la hoja La Hedion-
dilla y es una parte de una estructura anticlinal que se con-
tinda hacia el norte a la hoja Huachichil. Esta estructura se
recuesta hacia el NE y estd abierto en la Caliza Zuloaga, en-
contrandose las siguientes formaciones: La Caja, Taraises, Cu-
pido, La Pefia, Cuesta del Cura e Indidura, y San Felipe en el
flanco noreste y en el flanco opuesto la Formacién Caracol.
También se pueden observar extensas areas de abanicos aluvia-

les.

En la parte sur del Anticlinal existe una zona de plie-

guez alabeados {Ver Plano Geoldgico).

Sierra del Barro:

Es un pequefio anticlinal con 13 Km. de largo y 4 km.
de ancho abierto también de la misma manera que el anterior,
en la Caliza Zuloaga, que representa las partes altas de la
estructura cuya elevacién es aproximadamente de 200 mts. so-

bre los valles de la regidn.

La secuencia estratigrafica que se observd, es la
siguiente: Zuloaga, Caja, Taraises, Cupido, Pefia, Cuesta
del Cura, Indidura y Caracol. Presenta también una zona de
plieguez alabeados.

Sierra del Jabalfi:

Se localiza en la porcidn noroccidental de la hoja
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La Hediondilla con una longitud de 35 Km. y un ancho que varia
dn 1, a 5 Em. Se observaron dos zonas de plieguez alabeados,
esta estructura ha sido ampliamente estudiada a lo largo de su
eje, para conocer la factibjlidad de explotacidén de los yaci-
mientos de fosforita de la Formacién La Caja. El anticlinal
2std abierto con el miembro superior de la Caliza Zuloaga y

la farmacidén mas joven que aflora es la Lutita Parras, que

sc puede observar en el flanco oeste, en poquﬂﬁos lomerios

alineados al pie de la sierra.

En la parte sur tie esta nstruccura se pudieron obser-
var los 3 miembros de la Caliza Zuloaga es decir se encontré
una secuencia de Calizas, luego un miembro de yesos de color
rosaceo y sobrevaciondo a estas evaporitas, otra secuencia
de calizas,

Sierra del Puerto de Jesis Maria:

En esta sierra se pudieron observar 3 estructuras, como
puede verse en el planc geolbégico., Un sinclinal muy plegado
con una nariz de un anticlinal y otra estructura anticlinal,
que debido al plegamiento, se ha inferido que se afallé la-
teralmente, en una direccidn casi paralela a la direccidén de
Jes esfuersos, aunnue también se puede considerar que no ha-
ya existido tal fallsmiento y que debido al plegamiento se
"doblaron" los estratas, quedando una parte de la formacibén

La Caja v La Caliza Zuloaga sepultada,
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EDAD DE LA DEFORMACION

La regidn estud}&dn constituye una porcidn de la faja

principal de montaifins plegadas que ocupan la cuenca del Geo-

¢inclinal Mexicane y son producto de la Orogenia Laramidica.

La posicidn y orientacién de la faja geosinclinal en
seta parte de México, se explica por la presencia de la pe-
nin<ula de Coahuila, la cual sirvié coma un antepais, que
fué una de las fuentes do origén principales para los sedi-
mentoes del final del Jygrdsico y principios del Cretdcico,
pero continud formando wna masa relativamente alta v esta-
Lle sirviendo coms contrafuerte astructural durante la oro-
zania de principins del Terciario., Los esfuerzos actuaron
del Suroseste al Noreste en una dircccidn mas o menos narmal
A taz mirgenes de la peninsula de Coahuila, comprimiendo los
wodimentos que llenaban el geosinclinal y formando una serie

dv plierues angostos y alarzados.

La mayoria de estos™pliegies quedaron orientados pa-
ralelamente a los margenes de la antigua masa continental
v sufrieron recostamientos hacia el gorte ¥y el este, Sin
embargo, la deformacidn produjo también muchas estructuras
o1 abanjico, lo mismo que algunos recostamientos hacia el

Sur v Qeste.

De acuerdo con estudios realizados M. Tardy y R.
Manry (1972, 1973), se considera que fué en el Paleoceno,
cuando se desarrolld la fase de plegamiento de la cubjerta
wrsornica, determinindose lo anterior por los sedimentos de
las Formaciones Méndez y Parras que fucron depositados en

e} Chmpaniano-Maestrichtiano y se encuentran plegados; por

otra parte la Formacidn Ahuichila del CLocenn-Oligocena, yue

nn aflora en el Area de ostudio, se cencuentra discordante-

mente en la regién de Parras sobre sedimentos del Jurdsico.

Aunnque también cabe schinlar que posiblemente 1ns primseras
pulsacieones de la orogenia se desarrollaron desde el Ceno-

waninno indicado por el Preflysch Indidura y el Flysch Ca-
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Mecanismo de la Deformacidn: .

En estudios recientes se ha llegado a la conclusién que
la formacién de cadenas montafiosas, esta {ntimamente relaciona-
do con la tectdénica de placas; en efecto, una cadena se forma
cuando dos placas se aproximan, Yy esto sucede en una zona de df
bilidad de la corteza, qus existia antes de la compresidn Es-
ta zona de debilidad corresponde generalmente a un geosinclinal,

¢s decir a un adelgazamiento de la Corteza.

Se ha dividido el globo en 8 ygrandes placas gue ocupan
grandes extensiones de la corteza terrestre, definjdas a la
escpla del millar de Km., que no han sufrido deformaciones apre
ciables a esta escala, y que muestran deformaciones que, sien-
do despreciables a ésta nscala, puedan ser importantes a escala

regional, asi tenemos (Fig. 5).
1.~ La Placa Eurocasidtica, esencialmente Continental,
pero que engloba una parte del Atlantico Norte.

2.~ La Placa Norteamericana, que engloba también una

. parte del Atldntico Norte.

3.~ La Placa Africana, Continental y abarca parte del
Atlantico Sur y Norte del Indico.

h.= La Placa Sudamericana, cuya mitad es continental
y la otra oceanica (Atlantico Sur).

5.~ La Placa del Antartico, también eun parte conti-

nental y en parte ocednica (Ocbéano Indico).

6,- La Placa Indeaustraliana, que comprende el NE

del océano Indico y el Continente Australiano.

7.- La Placa del Pacifico Meridional, totalmente

ocednica.

8.- La Placa del Pacifico Septentrional, también

por complato ocednica,
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En las placas que se han definido se ha cobservado eun

grandes zonag, que la corteza ha gido intensamente plegada,

formidndose las cordilleras, mientras que otras zonas han si-

do fragmentadas formindose las dorsales meso-oceanicas. A

las primeras se les llamd zonas acortadas o de compresién,

vy o las

segundas zonas cstiradas o de distensidn (Fig. 6).

Las cadenas se clasifican en:

1.~ Cadenas Intracontinentales que nuestran general-

mente un acortamiento moderado: se debe proba-
blemente al hecho de que las zonas de debilidad
de la corteza anteriores al plegamiento eran rea-
ducidas, Se encuentran estricturas en abanjco y
¢l plutonismo es raro o auscnte {Sierra Madre
Oriental).

- Cadenas Periocedinicas caracterizadas por una zo-

na de subduccidn y ¢l plegamiento todavia no
estd claro, va que ostd prabado que en ciertos
casos, Ja subduccidn sole pucde provecar la dis-
tensidn en 1a placa continental vecina; inclusao
se pucdce considerar quo ¢l plegamiento no es
diferente del de las cadenas Intracontinentales,
y gque la inica originatidad introducida en la
cadena por eata subduccidn es ol vulcanismo y

el plutonismo.

3.~ Cadenas Bicentinentales que resultan del encuen-

tro de dos placas contineutales inicialmente se
paradas por un océanao que desaparecido, cowple-
tamente por subduceidén, son las cadenas mas com
plej=3, va que corrvespondan a los mayores des-

plazamicntos de placas.
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Las diferentes rtepas de ba eva-
lucitn de wne eadena intracon-
tinental,

1) Cortezs continental cun co-
dena antigua peneplanizads,

2} Fase geovinctinal provacats
por fenimenus de dideniin de-
bidet a wna separavicn de las
placas {en negra: vedimentoy geo-
sinclinates).

3) Fuse de tectogénesis debida =
una speosimeciin de places. 5¢
freman o le ven plicgucs, refieves

resjuste ismtiticn
con sedimentaciin de barde (en

total de fa
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Congiderando lo anteriormente expuesto se puede hacer
la interpretacidén de los eventos tectdnicos que dieron ori-
gen a la Sierra Madre Yrtental.

En una primera etapa se puede pensar en la existen-
cin de una amplia zona continental peneplancada,que la dis-
tensidén de las placas Americana y Africana provacaron el
avance de los mares hacia el continente depositandose la
secuencin mesozoica que llegd a alcanzar varios miles de me-
tros de espesor y que consiste de calizas, evaporitas, lu-
titas y areniscas. £sta fase geosinclinal tuvo una duracidn
de mAs de 100 millones de aiios.

€n una segunda etapa se tiene la fase de plegamiento
o de tectogénesis, en la que la sedimentacidn se ve brus-
camente Interrumpida por una elevacidn del dominio geosin-

clinal debido al plegamienta.

s decir, a la fase de distensidn le sucede enton-
ces una fase de compresidén, en la que la Placa Americana y
1a Placa del Pacifico sufren un acortamicnto, que origina
esfuerzos en la direccidn norte, norestn, provocando el
plegamiento y fracturamiento de los sedimentos marinaes, y con
la influencia de los yesos dal miembro medio de la Caliza

Zuleoaga se formaron las estructuras recostadas hacia el

noreste, explicindose de esta manera el "décollemont’, (M.
Tardy 1974).

La tarcera y dltima etapa, es ln fase de reajuste
tocténico. Empezéd desde gue cesaron los fendmenos de com-
presién v consiste en la ascensidén de material sidlico
que habia side hundido en el manto bajo los efectes de 1la
tectogénesis ¥ que al ascender proveca elevaciones que son
atacadas por los agentes del intemperismo, dejando al des-
cubierto intrusives de cempasicidén acida, por ejemplo el
pefluelo, que se encuentra a! poniente del drea estudiada ,

También se considera wue paralelamencte se estd desarrollan-
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do una fase de distensién con formacidn de grabens y horsts, que
es la Gltima etapa de la vida de una cadena, ya que tiends a pe-

neplanearse.
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VII.~ GEOLOGIA HISTORICA

PALEOZOICO:

Los afloramientos de rocas paleoZoicas que se han podido
observar en algunas localidades de la Repliblica Mexicana, per-
miten a grandes rasgos reconstruir los acontecimientos de esta
era.

Las rocas metamérficas con foliacidn NW-SE, en la regidn
localizada al Ponijiente de Ciudad Victoria, que subyacen a los
estratos del Mississipico, manifiestan una deformacibdn y meta-~
morfismo anterior a éste periodo, estos eventos los correlacio-
nan con la Revolucidén Taconiana del este de Norte América.

(P.B.King, 1937).

Existen sedimentos de tipo grauwaca, también, al ponien-
te de Ciudad Victoria, que fueron plegados durante el Pensil-
vdnize vy posiblemente representan las estructuras marginales
surnr:entales de la Deformacidn Oachita.

(Van der Gracht, 1931,P.10-15).

La Deformacidn Apalachana tuvo lugar en el Pérmico y
Tridasico Temprano, las evidencias de estos plegamientos las
tenemos, en la regidén de Delicias Coah. y al poniente de Cd.

Victoria, Tamaulipas.
TRIASICO - JURASICO INFERIOR

Drspués de la Orogenia Apalachana hasta el Argoviano
1o interpretacidén de las estructuras existenes se base en
depésitos continentales, que estan agrupados en 1la Formacidn

Huizachal,

El reacomodo de los bloques del basamento llevado a
cabo inmediatamente después de la deformacién, dié origen a
fosas tectdnicas las cuales fueron rellenadas con material

proveniente de la intensa denudacidn de las areas vecinas,



Fué en #3tas condiciones en las que se depositaron los sedi-
mentos dex Triasico Superior, correspondientes al grupo Hui-
zachal del érea de Galeana, Nuevo Ledn, (Mixon, 1963) o For-
macién Hnzas del Area de Torredn, Coahuila (Pantoja 1963).

la distribucién de estos materiales asi como la topo-
grafia n1e265ica sirvieron de marco a los patrones sedi-

mentarios del Mesozoico. o. (Fig., 7).
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JURASICO SUP-CRETACICO INFERIOR:

La Sedimentacibén Marina comenzé durante el Argoviano
cuando el mar inundd practicamente todo el noreste de México,
quedando soclamente algunas tierras positivas como las penine
sulas de Tamaulipas y Coahuila {(véase fig. 8).

El comienzo del desarrollo del Geosinclinal Mexicano
del Mesozoico en opinidn de De Cserna, parece estar relacio-
nada en el norte de México, con la distribucidn aproximada
de Jas dos primeras zonas oroginicas del Paleozofco asi co-

mo con el limite del Hedreocratén Norteamericano.

Al este de la Peninsula de Coahuila y al oeste de la
Peninsula de Tamaulipas, sc¢ desarrolld el Golfo de Sabinas,
que sc considera como una bifurcacién del Geosinclinal Mexi-
cano, en ¢l cual se depoSitaron evaporitas al principio del
Oxfordiann.

Burckhard, al estudiar en detalle la estratigrafia
del Kimmeridgiano-lPortlandianns (F. la Caja) en la regidn
de Concepcidn del Oro ¥ tratar de explicar su origen, asi
com? Jas variaciones en el espesor en los horizontes de
Fosferitas, considerd movimientos tectdnicos que produjeron

ondulacinnes en el fondo del mar (Burcikhard. 1930, P. 75).

lin general en el drea de estudio hubo depdsitos de
plataforma, nos lo indica la prescncia de la Caliza Zuloa-
ga, dospués se desarrollaron movimiontos ascendentes y
descendentes, permitiendo una ampiia distribucidn de se-~
dimentos rines carbonosos y bituminosos, que sugieren un
ambiente de cireulacidn restringrida ¥ condiciounes reduc-
toras, la presencia de clisticos gruesos en los mares del
Tithoniano, puede estar relaciouado con subsidencia y cam-
bios bruscos ¢n la sedimentacidén a fines del Jurasico Su-
perior, permitiendo el depdsito de la Formacidn La Caja

en facioes extralitoral.
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A principio del CretAcico inferior los mares cubrieron
la mayor parte del norte de México. (Ver fig. 8), quedando so
lamente una porcidn de la Peninsula de Coahuila. Esta época
se caracteriza por una alternancia de clasticos finos y lodos
calcareos, (Formacién Taraises) y por calizas pelagicas de cuen
ca, representadas por la Formacién Cupido, depositidndose en ex
tensas Plataformas, donde se desarrollan depdsitos arrecifales

(Caliza Auroral.

En el Aptiano Superior hubo levantamiento, originando
sedimentos terrigenos de las tierras positivas, que son arras-
trados y deposiltados en la cuenca, bajo condiciones ambiaenta-
les estables. Estos sedimentos estan representados por la
Formacién La Peiia (Humprey, 1956).

Durante el Albianc y Cenomaniano Inferior, la transgre-
sién es lenta y la profundidad de la Cuenca aumenta (Ver Fig.
9) depositandose Sedimentos cnlcireos con gran contenido de
sfilice, representados por la Formacién Cucsta del Cura, mien-
tras que en los bordes de las peninsulas mencionadas, se de-

positaron facies arrecifales (Formaciones Aurora y Abral.
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CRETACICO SUPERIOR ~ TERCIARIO.

En el Ccnomaniano hay una regresién marina, provocanda
una sedimentacién terrigena (Formacién Indidura), con un cam-
bio de facies un poco al este y sureste del drea de estudio,
donde aflora la Formacidn Agua Nueva, que se correlaciona en
edad y posicidn estratigrafica con la Indidura. Se ha dado en
llamar preflysch a los scdimentos de esta formacidn, ya que
son contemporineos con las primeras pulsaciones de 1la Oroge-
nia Laramide (Tardy, 1972).

Del Coniaciano al Santoniano, se origind el Flysch
Caracol, que aflora en la parte oeste y suroeste del area
de estudio, estando on cambio de facies con la Formacidn San
Felipe que aflora en el flanco sureste de la Sierra de Ga-
lindo, dentro del Area estudiada. Se cree debido a sus atri-
butes liteldgicos que la Formacidn Caracol se depositd en
aguas poco profundas y con fuerte influencia continental,
micntras que pasiblemente la San Felipe se depositdé en un am-
biente de aguas marinas moderadamente someras y fuertemente
influenciadas por sedimentos terrigenos provenientes del
suroeste y depositados en la porcidn oriental y suroriental
del Area (Padilla 1678).

A fines del Coniaciano y durante el Santoniana, los
mares disminuyeron de profundidad siendo depositados lodos
finos, calcareos, que corresponden a la Lutita Parras, por
sus caracteristicas litolégicas se puede pensar que esta
formacidn, se sedimentd en condiciones reductoras, en aguas
de circulacidn restringida y con gran contenido de materia
organica (Fig. 10).

A lo largo de 1los bordes do las antiguas Arcas pe-
ninsulares comenzaron a desarrollarse antefosas, debido a
la elevacidn y plegamiento de masas terrestres de las anti-
guas areas geosinclinales, asi, desde el Coniaciano hasta

el Maestrichiano se acumularon grandes cantidades de clis-
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ticos en las cuencas, de las Formaciones Caracol, Lutita Parras

y Lutita Méndez.

A principios del Terciario, se pradujo un intenso ple-
gamiento, afi;lnmicnto inverso y cabalgaduras, ocasionados por
deslizamiento de gravedad, del paquete sedimentario del Mesozoi-
co, (De Cserma, 1956),

Estos esfuerzos de compresiédn originaron plicgues con
ejes orientados generalmente sureste-noroeste y este-oeste, en

la Sierra Madre Oriental {(Orogenia Laramide).

En el Mioceno se presenta una etapa tecténica caracte-

rizada por intrusiones de cuerpos igneos,

Desde el Plioceno al actual se forman fallas normales
(tafrogenia), que afectan a los pliegues laramidicos, Estas
fallas prescentan una direccién general paralela a los ejos

de las estructuras.

Las formas topogrificas que se observan actualmente,
son el resultado de la accibén de los agentes de intenperismo
y erosién, por cjemplo, se pueden observar, suelos calichosos

producto de la erosidn de las calizas mesozoicas. (fig. 11).
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VI1I.~- GEOLOGIA ECONOMICA

HIDROGEOLOGIA

Antes de abordar el tema aplicédndolo nl Area de estudio,
se deCinirdan algunes términos y sc dard_ un breve esbozo del
ciclo hidrolégico.

La hidrogeologia se define como 1la ciencia que estu-
din las aguas, sobre y baja la superficie terrestre, on sus

tres estados fisicos,

Por lo tanto, en un sentido anplio, la hidrologia ex
un conjiunto de ciencias y téenicas necesarias ¢ indispensable
para el completo conocimiente del agva. Su distribucidn sobre
Ta tierrve involucra parte do la geografia €isica relacionada
con @1 agua, es decir, la hidreografia. Tanbién se pueden con-
side: ar algunos aspectos biolbgicos comoe la influencia del

agun en la vida de los animales y las plantas,

Tiene una estrecha relacidén can la meteorologia, cli-~
matoelogia, con la geologia fisica (ovc=zanagrafia, potamoloygia,

limnelogia v criologinl.
La hidrologin se dividae en‘tres ramas:

a.~- Hidrologia superficial asc«iade a los fendmenos

dizl axua on la superficia {dreunes, escurrimientas, ete.}

| KB Gﬂohidrologja. as 0l estudio de l1os fondmentos a
los gne estd sujeta ol agua en el subsuelo, desde o)} punto

de vista hidroldgico.

c.~ Hidrogeolougia, estudin las aguas subterrvancas des-
du un punto de vista geoldgico.

El ciclo hidroldgico conziste on uua continua trans-
rormatidn del agua en la siguiente forma; ¢l agua sc ovapora

echanos, rios, lages, superficic del terrene, ete.,

& la atmdésfera, se condensa debideo a 1a acoidn e los



visntos y se precipita sobre las zonas de las que se habia evapo-

rado y asi sucesivamente. (fig. 12).

na unidad hidrogeolégica, es una subdivisién de las rocas
de la corteza terrestire basada en sus caracteristicas de porosidad
v permeabilidad. Para determinar las propiedades de estas unidades

G0

uen varios métodos a saber:

1.~ MAtodn de fotointerpretacidn

2.- Método de reconocimiento de campo

3.- Método de Laboratorio

e~ Método Geofisicos

5.~ Sensores Remétos

6.+ Métodos Guoquimicos

En este estudio Gnicamente se utilizaron los métodos de

feto interpretacidon y de reconocimiento de campo, definiéndose

las siguientes unidades hidrogeoldgicas:

Unidad A

Lsta compuesta por calizas microcristalinas de la Forma-
cidn Zuloaga, la cual tiene estratos gruesos a masivos, con esti-
lolitos y fracturas rellenas de calcita, aflora en las partes

altas dc las sierras, con espesores potentes (500-600 m).
Unidad B

Estd integrada por las Formaciones La Caja y Taraises,
las cuales presentan una Secuencia arcillosa y calcirea con es=-
tratos delgados a medianos que afloran en todas las sierras des-

ritas y tiene un e¢spesor de 150 m., aproximadamente.
Unidad C

Esta unidad estid constituida por Caliza Cupido, 1la cual
litoldgicamente consiste de calcilutitas en estratos gruesos a
masivos con estilolitos y vetillas de calcita, Tiene fuertes es-
posores (400 a 600 m.).
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Unidad D

La unidad estd representada por las Formaciones La Pefia
y Cuesta del Cura. Litoldgicamente consiste de una alternancia
de lutitas y calizas arcillosas, con abundancia de pedernal ha-
c12 la cima de ésta unidad. Tiene un espesor aproximado de 400 m,

y aflora en todas las sicrras del arca.
Unidad E

Esta unidad la componen las Formacianes Indidura y Cara-
cal, las cuales estdn formadas de abajo hacia arriba, por cali-

=as laminares alternando con calizas arcillosas en estrataosg de)

zades a mediances. BEn

suida se encuentran areniscas arcitlo-
calcdreas de grane fino, con Jutitas intercstratificadas. Esta

unidad aflora esporadicamente en pequs

as lonerios al pie de
1as sierras y su espesor varia entre 300 y 300 m.

Urixdad F

Es la unidad mids reciente, formaida por abanicos aluvia-
1rs ¥ por aluviones. Los primeros cslan compurstos por gravas
y arenas y los segundos por arenas, limos y arcillas, cementa-~

das por caliche.

Ahora, considerando las propied~t:s de porosidad y per-
meabilidad de las unidades descritas, wmieden evaluar sus

caracteristicas hidrogrologicas.

La unidad A, debido a su litolagian v a su posicién
entratigrifica {(en medio de horizontes jmpermeoables) puede

comstituir buenos acuiferos confinados,

La unidad B, por su composicidén litoldbgica, se deduce
que e¢ impermeable v tiene una reducida capacidad de infil-

tracién por lo que estaria formande un Acnicludo,

La unidad C, al igual que la unidad A, por su lito-
logia, posicién estratigrifica y por las experiencias ob-
tenidas en otras localidades como Saltillo y Monterrey, se

constdera como un acuifero potencial.
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Desafortunadamente en esta regidén, los estratos de las
formaciones que pudieran ser buenos acuiferos, guardan una po
sicién casi vertical, lo que quiza implicaria que el nivel

fridtico se encuentre muy profundo. (Fig. 11),

La unidad D, también por sus caracteristicas de poresi-
dad, permeabilidad y composicién litolégica, puede ser descar-

tada.

La unidad E, existe la posibilidad de que s¢ forme un
acuifero libre, en su parte superior, pero en el Area de es-
tudio, esta unidad tisene espcesores muy poco potentes, por lo

que practicamente almacenaria poca cantidad de agua.

La unidad F, por sus caracteristicas litoldgicas, de
permeabilidad, porvsidad y de compactacidén, es la dnica en
ésta regidén que actualmente estid produciendo agua de acuife-
ros libres, pero desafortunadamente sSus espesores son muy del
gados y facilmente se akate el nivel freAtico, esto el autor

pudo observarlo en algunas norias del Valle de la Soledad.
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TAC1MIENTOS DE FOSFATOS:

Los fosfAtos o rocas fosforiticas, son el resultado de uns
mezela de condiciones de depdésito muy diversas, en cuyos procesos
de concentracién pueden intervenir fendmenos hidrodindmicos, gro-
vitacionales, quimicos y bioldgicos, influynudoe unn solo de nllo:
o todos, en combinaciones muy variadas. Los yacimientos de fosfo-
rita 3¢ encunntran en rocas de todas las edades; paleozoicas, me-
soxaicas, terciarias y en dopdsitos que se estin desarrollande ac-
tualinonte.

Los depdsitos do fosfatos de acuerdo con su origen, so

¢lnsifiran en {gneos, organicos y scdimintarios, (Tyvrell, G.V

Ty

Origen igneo.~ El principal mineral portador de fhsCaro, os
In apatita, ©l cual Se cncuentra en yacimientos hidrotermales en

sultetituciones por diseminacidén y on filones pegmatiticos general-

©utle pzoaciados con magnatita, por.lo que se li considera como

Lo magmatdgeno.

fo

Lstos yacimientos son escasos y de pequenas dimensianes

Lo nue las hace ccondmicamente inexplotabl:

OUIGEN ORGANICO @

a)e~ Primarios.- L1 Acido fosfdrico presente en el mar

sooana proporeién de 50 a O30 mg. de P, O por mj de agua, cnatre
- 2

. o
me de profundidad y a una temperatura entre 5° y 11

es utilizado un forma de fosfa

to de calcio por ciex

tas oreoni smos, especialments peees, crustaceos y algunos bra-
guidpodos, para construir sus conchas y esqueletas. Los restos

de estos animalr

se acumulan en ¢l fando del mar y forman depé-
sitas de bajo ley.

Curo tipo de dupdsito de fosfatos primarios de origen or-

thimnica, ©s el

1to del murcidlagoe y de aves marinas, que

viven en grandes grupos en prque

Islas. El1 guono comercial
s obtisne a partir de las acunulaciones de su excremento gue es

vy rice on material nitrogenado y fusfitico; la importancia cco-

mica consiste en que no contenga mas del 1o de fluor,



-b).- Secundarios,- Concuontraciones quimico-mecdnicas a
partir de los primarios: Los dupésitos marinos de baja ley,
adquieren un enriquecimiento secundario mediante una redisolu-
cidén del fosfito, y su depdésito coloidal alrededor del micleo,
para formar concentracijiones, puecde efectuarse por el lixivia-
do de los materinles de carbonato mas solubles por partes de
1as aguas superficiales, dejando los fosfiatos menos solubles

en un depdsito residual.
ORIGEN SEDIMENTARIO:

Estos yacimientos son conocidos como fosforitas, cousti-
tuidos por diferentes tipos de rocay sedimentarias generalinen

te areniscas y Calizas quo contienen fosfAitos.

Mckeleve, (19f8)}, de acuerdo a su ambiente de dupdsita
las clasifica en dos grandes grupos, fostoritas de geosincli-

nales y fosforitas de plataforma.

Fosforitas de Geosinclinales.- se depnuitan durante el
desarrollo de los geosinelinales v la depositacién mineral tie
ne lugar como consecuencia de corrientes ocednicas frias. Su
textura suele ser pseudo-ooliticza, con cementante arcilloso y
de color gbscuro, Dependiendo de su ambiente de depdsits, con-

tiene importantes cantidades de 530, y de evaporitas,

Fosforitas de Plataforma.- Estos depdsitos marinos se
forman sobre la plataforma continental y ocasionalmente en
ambientes lacustres, pantanosas & de estuarios, generalmente
con alte contenido de hierro. La forma en que se presentan,
sugiere dos ambientes: uno generador y otro acumulativo con un
drea de transporte, ya que suclen presentarse en forwa granu-

lar y nodular, asociados con facies terrigeno-carbonatados.

J.A. Ramos (1974) agrupa este tipo de depdsitos fosfa-
tados, y hace una clasificacién sistemAtica comercianl como

sigue:



a).- Fosforita ys sea como roca terrosa nodular, depssitos
de roca dura, blanda, de guijarros terrestres o de guijarros flu-

viales.
b).~« Margas fosféricans
c).~ Capas de fosfitus marinos
d).- Calizas fosféricas
e).- Apatita
£).~ Guano

g).~ Escoria bAsica de los altos hornos

GENESIS

Para la precipitacidén v acumulacidn del fosfite, se re-

quiere de los siguientes factores:

a).- Corrientes ascendentes.- La circulacidn de corricna
tes ascendentes se origina por las propias corrieantes submarinas,
que al llegar al limite de la plataforma continental las flexiona
hacia la superficie. 51 aunado a esto se presentan vientos predo-
mipantes con una diseccidn de la costa hacia al war, en donde lasg
aguas superficiales son empujadas mar adentre y reemplazadas por
aguas profundas, se tienen las ctondiciones necesarias para esta-

blecer este tipo de circulacidn.

Cuando se establece una circulacidon de corrientes ascen-,
dentes, las aguas frias ricas en fosfAato, procedentes de niveles
profundos del océano, llegan a condiciones de oxidacidn. El au-
mento de Ph oy la disminucion de presion de €O, hard precipitar
el fosfAito en forma Jde lodo fosfdérico. Se precipita primero el
carbonato de calcio y posteriormente juntoe con ¢l fosfato para
grados de I'h comprendidos entre 7.7 y 8.1, Al parecer la prefun-

didad dptima, para tal precipitacidén es entre 7 y 15 m.

Las corrientes ascendentes, ademias del fostato en solu-
cidn 1levs consigo una gran cantidad de nutrientes, ariginando
una abundante Tauna, lo que explica la praesencia de rfdsiles, ade-

mas 1o cercano a la superficie dul agua on el alto estructural,



favorece las condiciones de vida para millones de gusanos o ani-
males perforadores que viven en esa zona donde se acienta el 1o~
do fosférico, sus oradaciones en ese lodo, que en parte ya es
s6lido, provoca su rompimiento en fragmentos de difefrentes tama-
fios, los cuales son arrastrados y depositados en el fondo de la
cuenca para formar, junto con lus ocolitos y sedimentos tarrige-

nos o velcanicos, los depdsitos de roca fostdrica.

b).- Temperatura.- La temperatura en el agua marina, al
ser alterada por las corrientes ascendentes, doeterminan el tipo
de precipitado que tendrd en el fondo; asi se considersn los

siguientes sistemas:

- Sistema de diatomita.- glauconita, se observa cn-regio-

nes con aguas frias.
- Sistema de fostatos, en zonas de aguas templadas,

- Sistema de Carbonates, en zonas de altas temperaturas.

c).- Control Estructural.- E1 volamen de precipitacion
de fosfatos cstara dependiendo directamente de la afluencia de
corrientes ascendentes y féstas a su verw estaran controladas por
1a estructura de la plataforma continental; ademis, proporciona
la forma apropiads para la acumulaciédn de fostfitos y su sedi-
mentacidén, esto dependerd, principaleente del grado de tnelina-
¢idn gue tenga la plataforma con raspecta a la linca que re-

presenta #1 nivel del mar.

d).- Sistemas de Corrirntes.- De acuerdo con la teoria
en que la temperatura es factor determinante en la precipita-
cidn de fosfatos, se debe considerar »1 hecho comprobade cen
los yacimientos del mundo, vque las corrientes cdlidas del Ecua
dor, cambian de direccidn y en este cambio, en donde se pro-
duce la mezcla de aguas, ©s propicio para el depésito de fos-
"idtos. Los depdsitos del mundo se encuentran a uno y otro la-

do del ecuador, apruximnd%mvnto tasta ¢l paralelo 38°7



e¢) Sedimentos Terrigenos.- Aungue este factor no influye
en la génesis de la fosforita, se determina directamente sobre
el contenido de ons del yacimiento y el tipo de impurezas e in-
clusive es un indice confiable para determinar en que parte de la
cuenca se estin depositando las fosforitas y en que direccidn s»

encucntra la tierra positiva.

En el Area de estudio, los dephsitos de fosforita corres-
ponden a las formadas en el desarrollo del geosinclinal del Me-
so7oico y estan rustringidos a la Formacidén La Caja, La cual en
una seccidn medida por Rogers y Asociados (1952, P.79), eu la

Sierra de la Carboncra, consiste de las siguientes untdadas:

Unidad "D" Metros

Limolita calcirea, gris se intemperiza

adquiriendo un color violdceo, lajeada a fisil - 13.50

Limolita calcdrea, con delgadas jinterca-

laciones de fosforita calciren —eam-ccacomascans A5

Unidad “"C"

Fosforita calrirea, compacta, dura, me-
dia obscura a gris rojiza, alternancia de li-
molita calcarea, gris blanda y fosfoérita cal-
carea, woderadaments dura, de color gris roji
20, la limolita tiene un espesor medio de 5

cm. y las capas fosforiticas de 10 emie-mmwecceas 1.73

Unidad "B

Limolita calcirea en capas delyadas,

gris obscuro con tintes rojizes y violiceos---_. 7.60
Caliza arcillosa, gris obscura con tin-

tes violAceos wmucho muy fosilifera--eeccamccacan 1.40

Unidad "A"

Limolita calcArea, en capas delpgadas,
gris con tientes rojizos y violiceofeemecmcwasna 5,00
Total-w-~=-- - 30.70
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La litologia del miembro fosforitice estid compuesta en su
mayor parte por fosforita calcdrea y limolita interestratificadas.
La Fosforita es una roca de color gris rojizo, medio obscuro,
s

que
proesenta en capas delgadas a masivas cuyo espesor puede llegar
a sor hasta de dos metros o mas. Casi no contiene separacignes de
material arcilloso y puede prescentarse formando delgadas capitas
de fosforita calcaren separadas por distancias muy cortas alter-

nadas con limolita.

La limolita calclrea es una roca blanda de tinte rosado
¥ wioldceo; se presenta en capas delgadas a fisiles vy puede pasar

gradualmente a fosforita, caliza limolitica & lutita.

En el presente estudio no 8@ calcularon las reservas mi-
nerales, pero en estudios anteriores Itogers v Asociades (1962,
p-245) v Segura (1976}, reportaron reservas inferidas por 14 mi~
1lones de toneiadas dr rocas fosforiticas con un promedio de

20.6% de P205, para las sierras de la Corbonera y Gémew Fariase.

En lus sierras del Jaball y Puerto de Jesds Maria, se

1 estado explotando la fosferita, pero con un método rudimen-

tario y antiecondmice a largo plazo, pues se han hecho excava-
ciones a cielo abierto sin ninguna visidén ingenieril y tinica-
mente Se¢ ha sacado la fosforita hasta 5 m. de profundidad y el
material de desperdicio va tapando los socavones abiertos,

por 1o gue al perderse el horizonte es dificil seguir sacando
1a fosforita, va que se tendrian que remover fucrtes cantida-
des del material de desperdicio, lo que implicaria grandes de-
zambolsos de dinero, por lo que se ha optade por el abandano

de la explotacidén del mineral.

La roca fosférica para ser usada comercialmente requie-
re de un tratamiento previo, Actualmente existen 3 métodas
para bencficiarla, que son:

1.- El tratamiento acido, donde la roca es atacada con

Acido sulfirico, fosférice & nitrico para obtencr dircctamen-

te superfosfato simple y triple.
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2.« Reduccidn Térmica.- en donde la roca es fundida en hor-
nos eléctricos, 6 de soplo con coque ¥ con flujo silicoso, obte-
nidndoss fésforo elemental, ferrofésforo ¥y nscorias silico-calci-

cag, y

3.- Tratamiento térmico no reducter, el cual consiste en

tres pasos a seguir:
a,=- caldeo de la raca con una sal alcalina

Bb.~ calentamiento de la roca con silice, o un
poco de Acido fosfdrico en presencia de

vapor de agua y

¢.- fusidn de la roca mezclada con silicato

de magnesio.

Los usos que se le dan a los productos «de la fosforita
dopenden del tratamiento quimico posterior, obteniéndose, [ds-

fare clemental, dcide fosfdrica y fosfate de sodio.

Con 2l fésforu elemental se produce fdsforo rojo para
la industria del cerillaj con el cloruro de fédsfore se produce
insccricidad v pldsticos; con 2! fésforo de cabre, se elaberan

dizctos para usos militares, como balas, borbas incendiarias,

¢ de mano y gases lacrimdgenos; con el axido de fdésforo
~u fabrican agentes deshidratantes; con el fdsforo y sul furo de
ciue, se Tabrican cerillos y Inbricantes y finalmente con el

fh-fare clemental se alabora A {o fosfdoricn.

1 dcido fosfdrico, Se usa para el tratamienta de fosfo-

s materia prima para la glaboracidn de fosfito cilci-

o oyue %0 utiliza como acondicionador de sal en la elabioracidm
G- farrajes v levaduras, dentifrieos, pap2l v en la industria

COT CONStmn,

deorertilizantes, que es en proporcidn, la de

1 fosfito de amonio vs utilizado tambidtn pars ferti-
lrzantes, asi como en feramutacidn de coltives v en hormosy
1 Acidn Fosforicon como tal, #£o usa en pinturas metilicas,
refinscidn de azucar, bebidas aleohdliecas vy para la elaboras

ie fosfito de sodio.




El fosfito de sodio tiene gran aplicacién en la fotogra-
fia, fabricncidn de jabones, refinamiento de sedas, acondicio-
namiento de aguas, en la industria farmacetitica y en la ela-

horacidn de levaduras y deotergentes,
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IX.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones Estratigraficas.

a).-

b).~

c).-

La cubierta sedimentaria marina del Jurisico Supe-
rior al Cretficicoe Superior se encuentra concordan-
te y las diferentes unidades litoestratigraficas
que se¢ observan se deben a movimientos de regre-
sibn y transgresién que se desarrollaron durante
¢l depésito de los sedimentos y por la prescncia
de los elementos positivos.

Se observd el cambio de facies entre las Forma-
ciones San Falipe y Caracol en la sierra de Galin
do, lo que hace suponer que parte de la localidad
estudiada es el punto donde la sedimentacién de
una plataforma gradia a cuenca, es decir, hacia

el oeste existia una masa continental (volcanica)
que aporté los cldsticos que se¢ abservan en las
Formaciounes Indidura y Caracol, mientras que hacia
el este las aguas eran was profundas, indicado és-
to por los sedimentos carbonatados de la Forwmacibn
Agua Nueva y los arcillo-calcdreos de La San Fe-

lipe.

Se corrigibd la cartograCia con respecto a traba-
jos anteriores, de la Facultad de Ingenieria, ya
que se habia confundido La Caliza Zuloaga con La
Caliza Tamaulipas Superior., Esto no puede ser po-
sible, debido sencillamente a la secuencia estra-

tigrdfica presente.

Conclusiones Tecténicas.

La edad de la orongenia laramide se ha venido conside-

rando del Cretacico Superior, al Paleoceno. Se¢ estd de acuer-

do en gque las primeras pulsaciones se hayan originado en el

Cenomamiano-

Turoncaner, pero la fase de mdximo plegamiento se
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desarrollé durante el Paleoceno, explicandose ilo anterior por
los sedimentos de las Formaciones Méndez y Parras, del Campa-

neano-Maestrichtiano, que se encuentran plegados.

Conclusiones Hidrogeoldgicas,

Entre las unidades hidrogeoldgicas que se propusieron
se considera que las unidades C, E vy F, son las Unicas que

pueden formar acuiferos con las siguientes aclaraciones:

1.- Debido a la posicidn que guardan los estratos en
ésta region el nivel fridtico en la unidad C, se encuentra
muy profundo. Esto se puede observar en las sierras de la
Carbonera y Del Barro, donde se perforaron 315 v 250 mts,

respectivamente y no se logrd sacar agua.

2.- Por el poco espesor de las unidades E y F, aunado

a la escasa precipitacidén pluvial, los acuifercs son des di-
mensiones reducidas y un pozo rapidamente se abate; como se
pudo observar en el llano de la Soledad y las Colonias, don-
de la inadecuada explotacidn del agua origina el abatimien-

to del nivel en los pozos y éstos se tienen que abandonar.

Recomendaciones Hidrogeoldgicas.

a).- Se recomienda que sSe ponga por lo menos una es-
tacién pluviométrica, con el objeto de obtener
datos mas fidedignos de la precipitacién plu-

vial anual en la regidn,

b).- Efectuar sondeos geofisicos y perforar pozos
exploratorios, para que con ayuda de los datos
de pluviometria determinar el potencial de los

acuiferas.

c).- Estudio Guohidroldgico para conocer la existen-
cia de posibles acuiferos subterraneos, incluyen-
do éstos, estudios geoquimicos pst medio de tra-
zadores para saber hacia donde fluye el agua nque
se infiltra, asi como para conocer la calidad del

agua y proy=ectar un uso adecuada de 1a misma.



d).~

Orientar a los propictarios en la localizacidn de sus
pozos, asi como, en la forma de explotarlos de acuer-
do al patencial de los acuiferos, para que de csta
forma no se les agoten y tenzan que abandonar su ex-
plotacidn y con ello las actividades agropecuarias;
que traeria como consecuencia la inactividad econd-
mica de la regidn, ya que practicamente es la lnica
fuente de ingresos de los mexicanos que habitan ésta
zona.

Recomendaciones Mineras

a).-

b).-

c).~

d).-

Hacer un muestreo a dertalle de los horizontes fosfo-
riticos en las Sierras de Galindo, La Carbonera y
del Jabali para conocer las leye= exactas de} 9205,
por medio de andlisis quimicos.

51 el contenido de fosfiato es econdmicamente alenta-
dor, mapear todos los horizontes para conocer la ex-

tencién de dichos depdsitos.

Programar barrenns con obtencién de nicleo en las
sierras del Jabal{ ¥y de¢ la Carbonera, donde ya ha
sido explotada la fosforita, para ver si se conti-
nban las leyes de interés econdmico y asi poder

establecer reservas de este mineral.

Se recomienda programar un método de explotacidn

que seca adecuado para las condiciones de la regidn.
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DESCRIPCION PETROGRAFICA
(Esaueletos pcr C. 1. Berkey)

feche

Colecre-

1. NOTAS DE CAMPO
Crigind MNo. ysZ - 1 Locslidsd: Flanco ceste sierra de Galindo.
Edsd o Formacién:  ZULOAGA
Pregunts:

. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND

Aspecto General: Culor intemp. gris claro, estratos masivos, estilolitos.
I ESTUDIO MICROSCCPICO PAPA CLASIFICACION

Texturs: Cristalina con aloquimicos.

Eitructurs Original:

Estructurs Secundaria:

MINERALOGIA {los mnerates estin dat con fines intzrpe y areeglados en cads grupa en el orden
oprowmada de abundincia) (Ea slguncs caras Tan parcentajes sotammados)
e ofa [ 121 WECUNDARIO Co o] AN METAMOEICO wio {1 CAMBIOS TEPCIARION 7
erstes Flencieles { Peoductsy de Aherecidn Nunerales de Teertatiiocén EFECTOS OF ErmOQURLUIRARHTO
Qolitas 35 ;
fatraclastos 25
i
Pelets 14

() MATRIZ O CEMUMRTANTE | 101 SESTANCIAS IFTRG UG

FRUTACCE SRS
DAS Q AMHERALLI ATION

Espatita

CARACIERES ESPECIALES:

CLASIFICACION:  Intraespatita fosilifera
PETROGRAFO

ORIGEN DE LA ROCA! Sedimentario



DESCRIPCION FETROGRAFICA
(Exaueteron per C. P. Bevbey)
Fecha
Celector
. NOTAS DE CAMPO
Criginel No. JstC - 2
fdad o fomacitn:  La Caja
Pregunts:
I, DESCRIPCION DEL EJEAMPLAR DE MAND
Aspecto General: Color qris obscuro intemp. a rosado, concreciones.
N ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFCACION
Texturs: Microcristalina
Estructura Original:
Estructurs Secundaria

Locslidid: NGcleo sierra del Jabali.

MINERALOGIA (lor minerales estin 13upsdas con hves intrrpretstvns 7 arreglsdos €n cods grupa en el orden
aezvimds de sburdsncia) (En slguncs coros con porcentarrs sy semadas)

AL ) 073 i 10 RUNDARG €1 aso {18 CAMBICS TERIARYS Y
wwt htareatis Dundsales Proxtuctos de Aheraede i HECTOS DE Er s Cramriles
Fésiles |
intraclastos 20

Recristalizados

) MIFERALEE AT ) MATHZ O COMNIARIE | 1) ARTANCIAS WitrCHa L
DAS O MMERALIZACON

Micrita

CARACTERES ESPECIALES:

CLASIPICACION:  Micrita
ORIGEN PE LA ROCA! Sedimentario - PETROGRAFO




DESCRIPCION PEIROGRAFICA
{Ereheton por C. 1. Rerley)

Fechs
Colector
. MN2TAS DE CAMPO
Onginal No. Xit ~ 3 Locabdad:  Fianco oeste sierra del Jaball
Edad o Formecién:  Taraises
Pregunta:
I DESCRIPCIOM DEL EJEMPLAR DE MAND
Asoecto Genensl:  Color gris clara, fntemp. gris blanquisco, estrat. deig.

o ESTUDIO MICRQSCOPICO PARA CLASINICACION
Textwra:  Microcristalina
%)

Lstrucrirg Secunders

ctora Qrigins

MINERALOGIA tios minersles eitin aareprda: con lasy imtempretetivns y srreqlados en cads 31,00 an ol 3edon
spwwimade de abunding ) {En alguncs exos eon porcentyer aprovimadios)

[REEIFENY Bfa 12y MO ALY Hr1 () METAMORHC D 2o Bl IDAMBIOS TERCIARIDS 3
cxb Ftoarater Frencinles Prodacton e Alieravda : Mineistes e Recrmshsrin EFHLCICS Ok ENOUECIAUET TS

Lodo calcarao

Fés5ilas

L) MR ALLE ACCERCRIOS | G MATRIZ O CEMENE,

UFTANCIAS WilRCoue.
DA O MINERALIZ ACION

Hicrita

CARACTERES ESPEC!ALES:

CLASIFICACION: Micrica
QRIGEN DE LA ROCA: Sedimentario PETROGRAFC




DESCRIPCION PETROGRAFICA
(Eraueletos per C. 0. Berkeyd

Fecha

Celeetor

1. HNOTAS DE CAMPO
Original Mo, Kitu - & Localidad:
Edid o Fesmacibn: Cupido

Pregunty;

EESCRIPCIOM DLL E

Awpecto Generol: Tolor gris clarn, intemp.

ESTUDIO MICROSCCPICO PARA CLASIFICACION

Ht

JEMPMLAR DE MAND

Testurs Microcristaling
Estructurs Orrzinal:

Edtrucrirs Secund

win

Flanco este, sierra de Gallndo,

Blanguecing, estrat, gruesa

PATEPALOGIA (las minerates extin agrupidos con fiazy interpretative; v errzgladas en eads gruno en ol orden
4

bundanzis) (En algeacs co:

can parzentsjes aprmimadog).

Fésiles

Intraciastos

lecristalizados

PP

i2) SECHMHOARIO
Produeror de Abersribn

sl

{HA) METAMCRECO wia

Minerater de Becrinteliacitn

() FAATHZ O CERERTANTE

Hicrita

1OV SBTANIAS FCTU.
DAS O NMINERALIZATICEH

11} CAMEIUS HPLIAROS 1
EFECTOS DE ENMOUECIR Ty

CARACTERES ESPECIAL!

CLASIFICACION:
QRIGEN DE LA ROCA:

€St

Micrita

Sedinentario

PETROGRAFO



DESCRIPCION PETROGRAFICA
(Esmedetos por C. P, Berbey)

Fecha
Colecior
1. NOTAS DE CAMPO
Original No. KiLP - § Locatidad: Este de la sferra de Galindo
Eded o Formacibn: Ly pea
Pregqunta:
. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND
Aspecta General: Color gris amarfllento, intemp. café claro, estry, delg,

Ui ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION
Testura: Hicrocristalina
Extructirs Orignal:
Estruceina Secandarie:
MINERALOGIA (los ming ales estdn a3rupidos con Fines interpretativas v arreglidos en cads arupo en el orden
apronimada de abundincia) (En alguncs caos con porcentajes epraamados).

[T ROT ]
Tor Muneestes Teoncastes Pendurtos de Alerecién Munetoles de Recrmelizacién EFECTQS DE ENRICE Crrart 1Ty

Lodo calcareo

Fésiles
Granos finos

W Rl PALES ACCE 5 |Gy MATRIZ © CIMENTANIE | 107 KUSTANCIAS #4
DAS O PAINERALIZACIOH

Hematita Micrita

via i} SEUWDAND 2ref (M) METAMCRI.O o/0 i 1T CAMBICS TERCIAFIC ¥

CARACTERES ESPECIALEST

CLASIFICACION: Biomicrita

QORIGEN DE LA ROCA:  S:Zimentario PETROGRAFO



BESCRIPCION PETROGRAFICA

{Esueletos pe
fecha

Cufertar

I MOTAS DE CAMPO
Original Na.
tdad o Formacin:

Xicc - 6 Localidad:
Cuesta del Cura
Pregunta:

DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND

Fspecto Genenl:

18

Textura:

Estructure Dagingl:

Extructury Securdatis:
PAIMERALOGIA 0

matds de abnding!s)

e C P Boley)

Flanco vste de ia sierra de Galindo

Color gris claro, bandas de pedernal negro, boudinage
TUDIO MICROSCOMCO PARA CLASIFICACION

Microcristalina con aloquimicos

minerales estin a3rupadan con fines intrrpretativos ¢ sassglsdos e cada geupn en el onden
{En alqunce caros con potcentajes apeseimados)

[ ofe ) SRCF DA

Prodactn de Aherxidn

€]

et Breatisin

Fisites

i5
Lodo calcareo
Pelets

lntrac lastos
SRy BAEE ALLT ACTE

W) AT © COMNTARTE

micrita

(M8 AMETAMGRICD
Minatales dv Recenighitacdn

°/a

IRATIATaY
DAS O MIMERALZACICH

i
k

[

(18 CAMIROS TTPCIARIOS: v
EHECTES D FRACHACIAAE T

CARACIIRES ESPECIALES:

Fisites identificables,

CLASIHCACION:
CRIGEN DE LA ROCA:

Blomicrira

Sedimentario

PETROGRAFOQ



DESCHRIPCION PETROGRAFICA

Evmdas gt CT. Berkey)
fetha
Colector
1. NOTAS D CAMPO
Original No. X5 - 7 Localidsd:  Sierra del Puerto de JesGs Marfa
Edad o Formacitn:  |naidura
Pregunta:

1 DESCRIPCION DEL EJEAMLAR DE MAND

Aspecte General. Color rosado, estrt. delg.

ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASRICACION
Teaturs: Microcristalina
Batmeturs Original
Laractara Srcundanis:

MINERALOGIA {106 minersles estin 23rapadan con lnes intaipeetativg: ¢ sueghidos en erds grup en el orden
specwmads de abundancia)  (En alquner casos con porcentajes e cuimados)

taminar,

1

iy SECUNDARO o] (ME METAMURHCO “rg fi o CAMBICS 1P
eates Froscrales 1 Pinetoctay de Alurecidn Minessbes 1o Pecristalirecibn EFLCTOS DE BRI
Fésiles

intraciastos 25

Seudool itos
felets . !
¥y R RAL

CCL7 #1605 | L) NATHZ O CIMENTANTL | 107 SURTANCIAS Wt fucT
DAS O AUNERALIZACION

Micrita

CARACTERES ESPECIALES:

Fosiles identificables al microscopio.

CLASIFICACION: Blomicrita

ORIGEN DE LA ROCA: Sedimentario PETROGRAFO



fechs

Colertor

DESCRIPCION PETROGRAFICA
Evmeldos por C. P Brbey)

1. NOTAS DE CAMPO

Originat No.

Erdsd o Formscion:

Pregurts:

1. CESCRIPCION DEL

fil.
Teatura: Epict

KsCa - 8
Caracol

EJEMPLAR DE MAND

astica

Estructury Criginad

Estructira Secundatis:

MIMERALDTIA Uag minenles eudn sarpidas con fiaey imterpeetstiva; v arreq!

FCACION

Lecalidsd: Flanco ceste de la sierra del Jabait

Aspecto Genensl: Color intemp. Café amaritlento, estratos delgados.

ESTUDIO MICROSCOPMICO PARA CLAS

dos en cads grupo en el ordon
aptovimgrdn de abndancia)  (En alguncs casos con portentaire apevaca dos)

At
far B esiaien Veesciler

intraclastos

Oolites

Feldespatos

Mizas

Homatitas

/e

12 SELLHDARCY

/
? Proshugtnt de Alueracibn

i€) MATRIZ O CEMEFTANTE

Espatita

w {(PA1 METAMORIC LY

Alinerater de Bectistgliscota

ufo

3] SSTARCIAS
DAS O MINRALIZALY

11 CAMEY, f IFPCIARBICS ¢
FHCIOS O ERaORACIAFHIT)

CARACTERES ESPECIAL

ESt

Fésiles ldentificables.

CLASIFICACION:  Cal
QRIGEN DE LA ROCA:

iza arenosa, Subarcosa

PETROGRAFO




DESCRIPCION FEYROGRAFICA
(Esquetesor o1 C.F Berbey)

fecha

Colector

I NOTAS DE CAMPO
Originel No. KsSF - 9 Loceiidd:  Flanco este de la sierra de Gallndo
Edad o Formecién:  San Felipe ¢
Pregunta:

it.  DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MANOD
Aspecta General:  Coltor gris amarillento, estrt. delgada
. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION
Teaurs:  Microceistaling
Extructiny Original:
Eatructurs Secundaria
MUEERALOGIA (o minzestes estin agrupadas con Kass intrrpretatives v anregiados en evds grupa en ef aeden
sptaeimado de abuodancie) (Fa algunzs casos con porcentajes sprovimsdos).

R o/a b2y ACLMNUARIO ©rgl (i METAMORHCQ ofa (11 CAMBIUS IF0IARL
svr Bhaender Franciales | Producior de Aderscidn Mistralar g Recriaiafinicién EFECTOIS DE ENNCRE 0T
Intractastos

Fdsiley

Recristalizados
todo calcareo . OO VU PSSO -
P RS ALLD AL 105 [0 MATRIZ O CEAMRHTAMIE { (O) SUSTAMCIAS it Eah
DAS O MIMNERALIZACITH

Micrita

CARACIERES ESPECIALES:

Fésiles identificables al microscoplo

CLASIFICACION: Biomicrita
ORIGEN DE LA ROCA:  Sedimentario PETROGRAFO



Frcla

Celector

1. MNOTAS DE CAMPO

Qiriginal No.
tdad o Formacibn:

Pregucts:

DESCRIPCION PEYROGRAFICA
Eepelerce per C 7 fetiey)

®slp - 0
Lutita Parras

It DESCPIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND

ar
hay

Aspecta General:

Tantura:

Estructurs Ohriginal:
Eatractura Secundlaria;

Locatidad:

Flance oeste de la Sierre del Jabalf

epreainardn e sbundancia) (En slguncs casat con portentsjes apravimados)

Lutitas carbonosas, intemp. gris amari!lento
ESTUDIO MICROSCOMCO PARA CLASIFICACION

Hicrocristalina

FIERALOGIA (toy minetales estdn agrupadar con fines Intzrpeetativior y sraghides en evds arupo en el srden

f

BINX

Frag.

cateq Esentities

toda calzarec

intractastos

de caiiza

tes

HEEATTE ALY 10

ofo | 121 SECUMRARD

vl
i Praduets de Akerscidn

M) MELANMORACO
AMinerales ele Feeripatingcibn

ain

\Cy MATZ © CEMITITANTE

Kicrita

16N WSTANCIAS NTEC L
DAS O MTUFANZACICH

11 CAMSION RCIARY
EFECTOS DL ENMOUE O

CARACTERES ESPECIALES:

CLASIFICACION:

ORIGEN DE LA ROCA:

Fésites identificables al microscopio.

Biomicrita

Sedimentario

PEYROGRAFO
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