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RESUMEN

Se estudiaron las rocas sedimentarias del Cret&cico Infe

rior que afloran en el "Area la Cadena"”", pré6xima a Mapimi, Dgo.,
con el objeto de afinar la estratigraffia de esa regibn y de ve-

rificar las condiciones en las cuales se depositaron.

Las unidades litoestratigr&ficas estudiadas en las Sie--
rras de la Cadena, Descubridora, del Mimbre y de la Muerte, co-
rresponden a las Formaciones Cupido, La Pefia y Aurora, cuyos se
dimentos fueron depositados en un mar epicontinental, sobre una
plataforma, en ambientes con circulacién tanto normal como se~-
mi~-restringida, lo cual es discernible por el tipo de bio y li-

tofacies identificadas en el &rea de trabajo.

Las condiciones que normaron el depdsito de las rocas es
tudiadas, se derivaron de la gran transgresi6n marina, iniciada

a fines del Jur@sico Tardfo y cuya culminacidn se alcanz6 durapn

te el Cretécico Temprano.

La Formaci6bn Cupido presenta facies de plataforma semi-
restringida, mientras que las Formaciones La Pefia y Aurora co--
rresponden a depbsitos de plataforma abierta en las localidades

estudiadas.

Los horizontes de dolomias de las Formaciones Cupido y -
Aurora, son los niveles estratigrdficos gue presentan més poro-

sidad intercristalina y, en consecuencia mayor interés econbmi-

co petrolero.




I INTRODUCCION

La presente tesis utiliz6 datos de dos provyectos realiza-
dos por el Instituto Mexicano del PetrSleo, en los cuales tomd
parte el autor. Los objetivos principales de ambos proyectos -
fueron los de establecer la columna estratigr&fica, la correla-
cibn y distribuciébn de lito y biofacies, y los ambientes de de—
p6sito de dichas rocas para el Albiano-Cenomaniano y el Neoco--

miano en las &reas respectivas.

El presente estudio abarca en particular las principales
sierras de un 8rea de aproximadamente 1200 km? al NE del Estado

de Durango y que corresponde a la hoja G13D13 "La Cadena" edita

da por DETENAL (Fig. 1).

Esta &rea ha sido mencionada en la literatura geolbgica,
por varios autores desde fines del siglo pasado. Uno e los ==
primeros trabajos sobre la geologfa regional del norte de Méxi-
co, fue realizado por Buelna, en 1897; "Itinerarios Geolbgicos;

estados de Durango, Chihuahua, Sonora y Sinaloa" (in Pantoja, 1954)

Burckhardt, en 1910, estableci6 en la regi6n de San Pedro
del Gallo, Dgo., unidades biocestratigr&ficas para el Jur8sico y
Cretécico, en base a amonoideos, las cuales sirvieron de base a

las actuales unidades biocestratigr&ficas del norte de México.
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Singewald, en 1936, estudibé los fen6menos igneos y la geg
logia estructural de un &rea situada al norte y noreste de Mapi

mi, Dgo.

Imlay, en 1940, describi6 una seccién de las rocas creté&-

cicas de las cercanias de San Pedro del Gallo, Dgo.

Pantoja, en 1964, realizé6 el estudio geolbégico de la "Ho-
ja San Pedro del Gallo, Dgo.", editada por el Instituto de Geo-
logia de la UNAM, en donde queda comprendida el &rea del presen

te trabajo.

Garza, en 1971, y Valencia, en 1973, efectuaron estudios
geolbébgico-petroleros de semidetalle en un &rea de aproximadamen
te 2500 kmz, incluyendo una parte del &rea del presente estudio,

donde realizaron mediciones de columnas estratigr&ficas.

Eguiluz, en 1975, realizé un estudio fotogeolbégico de - -
un &rea de aproximadamente 3000 km2, en donde incluyé las Siermas
Descubridora y La Cadena que se estudiaron en el presente traba

jo.

Se cuenta ademls con el libreto-guia de la VIII Escursién
de Geologia Superficial de Petrbleos Mexicanos, realizada en --

1977, en donde se analizaron modelos estructurales y su proba--




ble origen, a través de la ruta: Torrebn-Mapimi-Monclova-Monte-

rrey.

En la presente tesis se afina la estratigrafia previamen-
te astablecida y se proponen tentativamente modelos sedimenta--

rios para el Cretécico Inferior.

E1l autor expresa su reconocimiento a la Subdireccibdn de -
Tecnologfa de Exploracién del Instituto Mexicano del PetrSleo -
por las facilidades proporcionadas en el desarrollo de este tra
bajo; y al personal de la misma, que de una u otra forma contri

buyeron a la realizacifén de la presente tesis.




II METODOS DE TRABAJO

La realizacién del presente trabajo se efectub con los mé
todos usuales en un estudio estratigr&fico detallado mediante =

trabajos de campo, laboratorio y gabinete.

Se recopilaron y consultaron infbrmes y publicaciones - -~
de caré&cter geolégico, tanto regionales como locales, que reali
zaron tanto autores mexicanos como extranjeros. Se obtuvo asi,
informacién sobre las caracteristicas geolbgicas del &rea, las
cuales se corroboraron o rectificaron durante el desarrollo del

trabajo de campo y laboratorio.

Se realizé un estudio fotogeolbgico del &rea mediante -~ =~
el uso de fotografias aéreas verticales, de escala aproximada -
1:50 000, utilizando un estereoscopio de espejos "WIMER". De =
esta forma se identificaron los rasgos litolbgicos, estructura-
les y geomorfolbgicos, asi como las localidades mé&s convenien--
tes para realizar un reconocimiento de campo y posterior medi--
ciébn de las secciones estratigrdficas, con sus respectivas vias
de acceso. Se transportaron estos datos a la hoja topogr&fica
Gl3D1l3 "La Cadena" de DETENAL para utilizarla como plano geol6-

gico base durante el trabajo de campo.

Posteriormente se realizd un reconocimiento general del -




&rea, durante el cual se identificaron las distintas unidades -
litolbgicas, se verific6 y corrigib6 el plano base. A continua-
cibn se procedi6 a medir y muestrear las secciones en donde - -

se presentaron las condiciones estratigraficas y estructurales

m&s favorables.

Para la medicién de las secciones se emple6 cinta met8li-
ca y brijula Brunton, se muestre& aproximadamente cada diez me-
tros, se describi6 cada horizonte muestreado, analizando las =--

distintas unidades litolégicas y observando sus variaciones la-

terales y verticales.

Las muestras colectadas se estudiaron tanto megascédpica--
mente como microsc6picamente. Se obtuvieron algunas secciones
pulidas que se estudiaron con el microscopio estereoscédpico. -
Mediante el microscopio petrogr&fico se estudiaron las l&minas

delgadas de cada muestra obtenida durante el trabajo de campo.

La clasificacib6bn petrogr&fica de las muestras se hizo en
base a los criterios propuestos por Dunham en 1962. Analizando
la litologia, las estructuras primarias y f£6siles asociados, se
determinaron las facies sedimentarias y se infirieron los ambien

tes de depbsito.

Se elaboraron columnas estratigr&ficas, y una vez calcula




dos los espesores medidos, con estas columnas Se construyd una

seccibn estratigr&fica. La etapa final consistié en la integra

cibn e interpretaciébn de todos los datos recabados.




IIT GENERALIDADES
a).- Localizacién del &rea.

Se denominé "Area La Cadena'" al &rea comprendida entre -
los paralelos 25°45' y 26°00' de latitud norte y entre los me=-=-
ridianos 104°20' y 104°00' de longitud oeste, ubidada en el nox
te de la Repfiblica Mexicana, en el noreste del estado de Duran-

go (Fig. 1).

b) .- Vias de comunicacién.

El &rea en estudio est8 bien comunicada por via terrestre,
siendo la carretera federal No. 30 la principal via de acceso, -
ya que cruza el &rea de este a ceste en su parte central. Dicha
carretera une los poblados de Bermejillo, Dgo. y la Zarca, Dgo.,
inici&ndose a la altura del km 42 de la carretera federal No.49,

que une las ciudades de Torreén, Coah. con Chihuahua, Chih.

El acceso a las sierras es facilitado por caminos de te-
rraceria transitables en la mayor parte del afio y que entroncan

con la carretera federal No. 30, dentro del &rea en estudio.
c).- Clima y vegetacibn.

En base a estudios realizados por el Instituto de Geogra




ffa de la UNAM, scobre la climatologfa de la RepGiblica Mexicana,
se pueden establecer segln la clasificacién climdtica de Kdppen
(modificada para adaptarla a las condiciones particulares del -
pais), las caracteristicas climéticas en el &rea de estudio me-
diante la expresién: BSohw (W) (e), que significa: clima seco

o estepario con un cociente de P/T menos que 22.9 (P: precipi-
tacién anual, T: temperatura media anual), semi-c&lida con in
vierno fresco, temperatura media anual entre 18°¢ y 22°C; con -
un régimen de lluvias en verano, y un porcentaje de lluvia en -

invierno menor del 5% del total anual, que es de 400 mm aproxi-

madamente.

La oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales

varia entre 5°C y 7°C, siendo la temperatura media anual de - -

.2o°c.

La vegetacidén est& representada en su mayor parte por ma
torrales de los tipos desérticos Roset6filo (hojas en forma - -
de roseta) y Micr6filo (de hojas pequefias), dichos matorrales -
pueden ser espinosos, inermes (desprovistos de espinas) o sub--
inermes. Dentro de la flora caracteristica del &rea en estudio

se pueden mencionar entre las variedades m&s comunes las siguiep

tes:




Nombre especifico

Acacia berlandieri
Acacia vernicosa
Agave lechyguilla
Dasylirion leiophyllum
Euphorbia antisyphilitica
Fouquieria splendens
Larrea tridentata
Mimopa sp.

Opuntia rufida
Parthenium argeptatum
Rosopis glanduloga
Yycca treculeana

- 10 -

Nombre com(n

Guajillo
Vara prieta
Lechuguilla
Sotol
Candelilla
Ocotillo
Gobernadora
Gatufio
Nopal cegador
Guayule
Mezquite

Palma

d) .~ Poblacibn y cultura.

Altura promedio

de la planta
(cm)

110
110
35
120
25
350
45
110
110
50
140

95

La densidad de poblacién es de 2 habitantes por km - - -

aproximadamente, habita en caserfos, de los cuales el m&s impogx

tante es el denominado La Cadena, ubicado en el centro del - -

&rea; cuenta con 200 habitantes aproximadamente,

se abastece de

agua mediante un pozo, cuenta con cementerio y una escuela - -~

que proporciona ensefianza hasta el tercer afio de primaria. Los

demés caserfos difficilmente reunen los 350 habitantes en conjun




- 11 -

to.

La ciudad m&s cercana al &rea, es Mapimi, Dgo., estd so--
bre el km 24 de la carretera federal Wo. 30, cuenta con 10,000
habitantes aproximadamente, es el lugar donde efectfian las ope-
raciones comerciales los habitantes del &rea en estudio; espord
dicamente acuden con este fin a las ciudades de Gémez Palacio,
Dgo. o a Torrebn, Coah. Mapimi cuenta con agua potable, centro
de salud, rastro, cementerio, escuelas primarias y secundarias,
centro religioso, museo histérico, corriente eléctrica, correo,

telégrafo y sefial de televisién; no tiene drenaje.

La economia de la regibén est& basada principalmente en la
agricultura, los principales cultivos son de maiz, frijol y sor
go, los cuales son de temporal en su mayoria. La ganaderfa re-
sulta importante siendo el ganado caprino el gue mé&s se explota
Y en menor escala el vacuno. La minerfa es una actividad de re
gular importancia en la regifin, ya que actualmente se explota -
en forma de gambusinaje, lo que en los afios de fines del siglo

pasado y principios del presente tuviera gran auge, exploté&ndo-

se principalmente plomo, cobre y zinc.




IV FISIOGRAFIA
a).~- Provincia fisiogr&fica.

Ordofiez (1936) describié por primera vez la fisiograffa -
de la RepGblica Mexicana y posteriormente Humphrey y Diaz (1956)
y Raisz (1959) clasificaron con més de;alle la fisiografia del
pais, quedando ubicada el &rea en estudio en lo que denominaron
como provincia de Cuencas y Sierras, que es la continuacién me-
ridional de la "Basin and Range Province" del surceste de los -
Estados Unidos de América, gue se caracteriza por numerosas es-
tructuras individuales orientadas NW-SE generalmente y separa--
das por bolsones, gque muy a menudo corresponden a graben. La -
mayoria de estos bolsones, segfin Dunbar y Rodgers (1957), son =
cuencas endorreicas Qque durante la estaci6tn de lluvias se ven -
-cubiertas por lagunas someras, las cuales al desecarse dejan --
una extensa planicie de arcilla y limo, en ocasiones se deposi-
ta también yeso u otras sales que se precipitan al evaporarse -

el agua. Esta planicie es lo que se conoce en inglés con el =--

nombre de "playa'.

El espesor del material de relleno de los bolsones llega
a ser hasta de més de 2000 metros, como se evidencib6 en el pozo

Ceballos No. 1, perforado por PetrbSleos Mexicano en la proximi-




dad de Jiménez en el sur del estado de Chihuahua. Las elevacig

nes topogrtficio alclqzan‘haltg los 800 metros sobre el nivel -

del §rea.
b).- Geomorfologia.

31 lrea cn oltudio se localiza geomorfolSgicamente en lo
qu. ndblcl (Ln_wlmayo, 1965) denominé Altipllnicie s.ptcntric--
nal.n SQQGn dicho autor esta regibén se carlcteriza por una suce -
libn do llanutac linuosau con elevacién creciente de N asSyun
roltevv nnduro.' Lao-llanuras frocuontomnnte estén onclavada- -
ent:o -1.::.- aisladas 1.:9:. y angostas quo no forman un .1ogg

ma definido, pero que cltln orientadas NNW a SSE.

_La_mayor.partc'do,la.éolumna estratigréfica del &rea esté
constituida pbritdcao feiiogqngec al intemperismo y las formas
topogréficas son reflejo de la litologia y estructuras geolbgi-
cas, ademés del clima del &rea. Las elevaciones principaies sg
bre el nivel base del terreno corresponden a las Sierrns'de la
Muerte (800 m), La Cadena (750 m), Descubridora (600 m) y Mime-
bre (450 m) (L&m. I). Estas sierras llegan a tener impresionap
tes escarpes derivados de fallas, principalmente inversas. Ade
més de estos escarpes, el relieve topogr&fico es producto de la

erosibn diferencial que se aprecia en el frea, en donde se obser




LAMINA I



van lomerfos constituidos por sedimentos terrigenos del Cretéci
co Superior o bien por conglomerados del Terciario. Existen --
ademés rocas igneas intrusivas y extrusivas también del Tercia-

rio (Singewald, 1936).

En cuanto a la diné&mica geomorfdlégica se puede observar
que el relieve formado por los procesos endbégenos (movimientos
tectb6nicos y vulcanismo), ha sido afectado y modelado por los =~
procegon exb6genos (denudacién y acumulacién). Las formas actug
les son aun repreyentltivan dg.las or;ginales; podemos interpre
tar por medio dé"dﬁgq.1as_gi€g§é§ﬁfas_é£§idic a partir de movi
mientos diastr6fié§l. Las forma. ¢cﬁmn1it1vas actuales corres-
pondena depSsitos de talud, abanicos aluviales y a depbsitos la

custres,

c).- Hidrografia.

El &rea de estudio pertenece a la cuenca hidrogréfica del
Bols6n de Mapimi. Corrientes efimeras, que sflo captan el escy
rrimiento superficial, constituyen la hidrografia del &rea, es-
tas corrientes llegan a ser de gran capacidad y competencia du-
rante el perfiodo de lluvias, constituyéndose en el principal -=-

agente erosivo. Estas son generalmente consecuentes, debido =-

a que sus cursos siguen la pendiente del terreno, y presentan -




un drenaje de tipo concéntrico principalmente. Aun cuando las
corrientes que se forman llegan a ser potentes, no han labrado

causes profundos, sino sistemas de cércavas tGinicamente.




V GEOLOGIA GENERAL

a).- Marco gedlégico.

En el Norte de México, la sedimentacién y tectogénesis de
las rocas Mesozoicas estuvo afectado por la presencia de elemep
tos preexistentes. Estos elemontos'paleotocﬁénicos se han defi
nido para el Jur&sico tardfo, época en la cual se inicia una --
gran transgresién marina; y son, segfin Gonz&lez (1976), los si-
guiehtes (Fig. 2): 1.- La peninsula de Aldama, 2.- La Cuen-
ca de Chihuahua, 3.~ Lq.Penlnsula de Coahuila, 4.- El Golfo

de Sabinas y 5.- La Peninsula de Tamaulipas.

Por considprar que para el &rea de estudio no tuvieron ipn
fluencia los dos tltimos elementos mencionados, no se describi-

rén.

1.~ La Peninsula de Aldama: Anteriormente se conocia co
mo Plataforma de Aldama, pero por ser una saliente emergida unj
da al continente, se ha considerado como una peninsula, la cual
separaba a la Cuenca de Chihuahua de un mar situado al occiden-

te (&rea de Hermosillo-Guaymas, Son.) (Fig. 2).

Las evidencias por las que se postula este elemento posi-

tivo son la ausencia de rocas jurésicas en las localidades de -
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las sierras del Cuervo, de Texas y Palomas en el Estado de Chi-
huahua y de Bié'natchet eﬁ los Estados Uniéas, as{ como datos -
de los pozos ESPIQ'NO. 1 y Ascensién No. 1, perforados pdr Pe~--
trbleos Mnxicanqs, en donde rocap del Néoéomiano y Aptiano so=--

.breylcenvdiséo:dantemente a calizas y/g rocas clésticas del Pér

mico.

-2.- Cuenca de Chih\iahug: Es la continuacién ,h_ac:l.; el ng
roestesée lo que Humphrey y Diaz (1956) cqnsidcrardg como Geb——
qinclindl o Mar Mexicano y que, pblteriormqnte,_ne Férd (1969)

denominé "Chihuahua Trough". Est&,11m1tadu‘al‘occidente'porrla

Peninsula de Aldama, al noroeste, norte y noreste por el borde

emergido del continente, y al sureste pd: la Peninsula de Coa--

huila.

Las evidencias estratigr&ficas conocidas permiten inferir
que esta cuenca estuvo invadida por el mar a partir del Kimerid
giano temprano, el cual se caracteriza por areniscas y lutitas
que representan la fase transgresiva de un corto ciclo sedimen-
tario marino, que se desarrollS sobre un antiguo continente, --
constituido este iltimo por rocas de origen marino, cuya edad -
pérmica es, en algunas Sreas, aGn dudosa (cf. Bridges, 1961; To

var, 1964; Wilson gt a}), 1969), Sobre los sedimentos arcillo-axge




nosos, se desarroll6 la fase de inundacibén y subsidencia, carag
terizada por un potente espesor de sedimentos de cuenca, donde

predominan las lutitas de edad titoniana (Cantf, 1976).

Es muy ptdblble‘que la transgresién marina se iniciara --
con un periddo.de evapéfaeién en la parte nororiental de la -
cuenca como lo .videncian las ovaporitas reportadas en los po--
zos Cuchillo Pa:ado No. 1y 2 y en el pozo Huoso No. 1, a las -

que se les a.tgna una edad del - Juréisico tnrdio (Gonztloz, 1976).

La porcién'oriontal de esta cuenca, se cnractoriza por --
una serie de plioguo. :ncuﬁbonto- u-ociados a tullamionto inveg
so hacia el NE miontras que en la poreién occidontal parecen -
prodontnqr»lgs estructuras tocuﬂbopto- ' tgllnmiqnto inverso hy

cia el oceste, en direccién de 1.‘P-h£niula dc_Aldama.

3.~ Peninsula de Coahuila (Humphrey y Diaz, 1956): Es -
un elemento positivo jurtsicd, constituido por un complejo de -
rocas sedimentarias y extrusivas paleozoicas, intrusionadas por
granitos y granodioritas, que fue invadido por el mar a partir
del Aptiano superior. Actualmente se tienen dudas sobre el ca-
récter de peninsula de este elemento; las cuales se aclararén -

con la perforacién de pozos exploratorios por Petr6leos Mexica~

nos, en freas estratégicamente propuestas.




Tectbébnicamente, este elemento se caracter%za por estructu
ras anticlinales amplias y suaves, generalmente en forma démica
con presencia de fallas normales. Este plegamiento contrasta -
con el de la Sierra Madre Oriental y los de la cuenca de Chihua
hua y del Golfo de Sabinas (Humphrey y Diaz, 1956), lo cual ha-
ce inferir que el basamento premesozoico sirvié de contrafuerte
absorbiendo los esfuerzos de una Brdgenia generada a partir del
Creté&cico Superior, que deform6 las rocas jurésicas y cret6c1--

cas del 8&rea.

En los bordes oriental y meridional de este elemento, las
formaciones jur&sicas se acufian y cambian lateralmente de fa--

cles; th16ndose predominantemente clésticas alrededor de la pg

ninsula.

La Peninsula o Isla de Coahuila, al continuar la transgre
s8i6n durante el Cret8cico Temprano, fue cubierta parcialmente -
por el mar, quedando su parte meridional emergida; este elemen-
to boaitivo norm®& las condiciones de depbsito de las rocas - -~

sedimentarias estudiadas en el presente trabajo.

b).- Estratigrafia regional.

La columna estratigr&fica regional est& constituida por -
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rocas mesozoicas y terciarias que fueron estudiadas, tanto en -
el Srea de estudio como en sus alrededores, por diversos auto--
res, entre lo-.que‘-e cﬁentln: Imlay (1936), Burckhardt (1930),
Pantoja (1964), Garza (1971), Gonz&lez (1976) y Eguiluz (1975 y
1976) entre otros. La tabla de correlacibn del &rea se repre--

senta en la figura 3.

Triésico-Jurasico.

‘Las rocas mis antiguas co:rqopon¢en a la Formacién Nazas
(Pantoja, 1964),,cons£1tqidn par una .éc§i6n de lodolitas, limo
lital'y areniiéq- finasd; coior rojo a morado, en estratos me-
dianos a gruesos con tobas y dirrames figneos de composici6bn rio
litica y andesitica, interestratificados. La cima de esta uni-
dad est& marcada por una superficie de erosibn, subyaciendo a -
la Formacién La Gloria. En su localidad tipo no aflora su con-
tacto inferior; se han observado lechos rojos, correlacionables
con esta unidad, que descansan sobre metasedimentos paleozoi--
cos. Su edad; seqgGn Pantoja (gop git.) es del Tri&sico tardfo-
Jur&sico temprano a medio, de acuerdo a su posicién estratigré-
fica v a su composicién. Esta formacién aflora en las cerca--
nfas del poblado Cinco de Mayo, a 4 km al SW de la Sierra del -

Mimbre (Fig. 1l).
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Jurésico Superior.

EFormacitn La Gloria (Imlay, 1936): Sobreyaciendo, mediap
te una discordancia angular, a las capas rojas de la Formacién
Nazas, se encuentf@»la Formacién La Gloria, constituida de clas
tos infralitorales. Comprende estrgto; de arenisca de cuarzo y
ortocuarcita moteada, con interCalicionés dgyiéntes de caliza.
Su.miembro inferior est& formado de un conglomerado basal con -
ftlgmnnﬁéi”ée3a:enldeijdé“éuaréo‘y*értOcuarcita'del tamafio de -
matatenas, que:soﬁreyééon mediante una discordancia angular a -
los clastos de la Formaciﬁn Nazas. Esta forﬁacién aflora en --
lal,cercanian‘de 1034p6515603.C1nco de Mayo y santo Domingo = -

(Fig. 1). Se le considera del Oxfordiano inferior por correla-

ciébn y posicibn estratigréfica (Eguiluz, 197%6).

F i La I ): En su localidad tipo
consiste de 60 m de lutita fisil de varios colores que varian -
del gris obscuro al negro, interestratificada con capas delga--
das de caliza y arenisca amarillenta. En los alrededores del -
poblado Cinco de Mayo, esta formacibn consiste de lutita areno-
sa de color amarillo obscuro a negro; arenisca calcfrea gris y

negruzca; limolita calcfirea, conglomerado con grf&nulos de cuar-

zo, Yy concreciones de caliza arenosa y de limolita calcérea.




El contactb lupetibr de esta formici6n se sitGa debajo de las -
prinnrls capas delgadao de calcatenita de color gris claro que

pertenecen a la Formacién Taraisel.

La edad de elt.]fgrmaci6n, adem8&s dg su posicibn estrati-
gré&fica, est& dada por los génetés de imonitas: Streblites -~ -
sp., ghx_;ggg;gg_sp., Asg;docgra- lp., Idocetao sp., y por algy
nos bivulvoa del género Aucella sp.del Kimeridgiano, identifica
dos por Burckhaxdt (1913), ‘Humphrey‘(1949) aqignb a esta uni--

dad una edad del Oxfordiano tardio al Titoniano.

Cretécico Infqriot.

Fo _aci6n Taraises (Imlav. 1936): consiste de una secuen
cia calcérea y calcl:oa'atcillosa, que sobreyace a la Formacién
‘La Caja o La Casita e 1nf£ayace a la Formacién Cupido. Imlay -
la dividié en dos miembros: El inferior compuesto de capas - -
gruesas de caliza gris interestratificada con areniscas, y el -

superior de caliza arcillosa gris, nodular, con amonitas en su

base.

Eguiluz (1976), en el &rea de Buen Dfa, Dgo., encontr§ --
los amonoideos QOlcostephanus sp., asociado con Taraisites sp.,
Bochianites sp. y Thurmannjceras sp., que dan un rango estrati-




. 23 -

gr&fico que varia del Berriasiano al Hauteriviano inferior, - -
siendo esta secuencia asf{ correlacionable con las capas con - -

Spiticeras sp.y con las capas que contienen Ag;;g;ig-sp., des~~

critos por Burckhardt (1930) en el &rea de San Pedro del Gallo,

Dgo.

Eormacitn Las Uvas (Humphrev v D{az, 1956): Esta forma--
cibén, al igual que las Formaciones Acatita y Trevifio (Garza, --
1973), que se,delcribenﬁmts,ad§1§nte, no aflora en el &rea de ~
estudio; sin‘iﬁbgrgc’-e?é;fimé cénvhniehtd~moncionl:1as.por su

importancia en la palecgecgrafia regional.

Humphrey (1949) us6 este t&rmiho.pprl_dctinir unos sedimentos =~
cltiticoi‘dQ’cdﬁd Aptidho tardio, qu§ afloran en el &rea de De-
,licial-hcatiti,en ol eptlﬂo do-Cdlhuili. Dichos estratos fue~-
ron referidos errénclmeﬁte boi Kelly (1936) como la parte infe-
rior de la Formacién Cucbillo (Burrows, 1910). La localidad ti
po designada por Kelly gp. ¢it. se encuentra cerca del Rancho -

Las Uvas, Coah.

Leyva (1971), en el &rea Tlahualilo-La Zarca, divide esta
formacién en dos miembros: el inferior formado de areniscas, =~

arenas conglomerfticas y conglomerados alternando con lutitas -

arenocsas; todo de color rojizo, con granos de cuarzo, bentonita




color verde y fragmentos de rocas fgneas de grano fino; todo esg
to - compactado en una mntriz areno-arcillosa. El segundo miem--
bro 'se compone de arcillas Y calizas arcillosas. Leyva (gg. -
. git.) menciona una edad del Aptiano tardio, basado en amonoi--

deos.

En la Sierra de Tlahualilo la Formacién Las Uvas descansa
discordantemente sobre sedimentos de tipo flysch de edad pérmi-
ca, correspondientes a la Formacién Sardinas (Leyva, op. cit.),

la cual fue fechada por King (in Leyva, 1971) en base a fusuli-

nidos (Parafusulina sp.) ¥ amonoideos del tipo Waagenoceras y -
Perrinites, de edaa liona:diaha (Pérmico temprano).
Formagi6n Acatita (Humphrev v Dfaz, 1956): Consiste en --

una unidld‘addimentiria'de facies lagunar del Albiano inferior

y medio, que ocurre sobre un Srea considerable de la parte cen-
tromeridional de Coahuila y noreste de Durango. Consiste de --
una interestratificacién de caliza, yeso, dolomfa y anhidrita.

Como localidad tipo, los autores designaron a la Sierra de Aca-
tita en el estado de Coahuila, donde esta formacién descansa -=
con un miembro basal calcfreo potente, en forma de escarpe, so-
bre calizas impuras y cl&stos con rudistas referidos a la Forma

ciébn Aurora. Segln Garza (1973), en el &rea de Parras, Coah.,




est® cubierta concordantemente por la Formacién Trevifo.

Formaci6n Trevifio (Garza, 1973): Garza propuso este tér-
‘mino para. una nécuénéid éirbonatnda que‘cdncidera del Albiano -
superior, cuya localidad tipo se eneuéntra_en la parte inferior
del cafién d§1 mismo nombre, en la porcibn nor-central de la'S&gr
rra de la Paila, Coah. En esa localidad, la formacién é@nsisto
de una caliza con milislidos de,ébidt éfig.pn';apas,gruesas a=-
muy‘gzuesas, con restos biSgenos en éigrtdi‘ﬁivelea, y parciale-.
mente dolomitizada hacia ;a'basé de la formacién. SegGn Garza
(op. git.) ésta descansa en forma concordante sobre dolomfas de

la Pormgcién Acutita, Este autor la conlidc:a de_édad Albiano

tardio.

Las Formaciones Cupido, La Pefia y Aurora, que constituyen
la columna estratigr8fica estudiada en el presente trabajo, son

tratadas a detalle en el capitulo de estratigrafia del &rea es-

tudiada.

Cretécico Superior.

Formacién Indidura (Kellv, 1936): consiste de tres miem-
bros con unos 30 m de espesor en total. El miembro inferior eg

t& constituido por capas de lutitas mal consolidadas con crista




les de selenita. Este miembro muestra la transicién de calizas

laminares a lutitas. E1l ﬁieﬁbro‘intermcdio se encuentra forma-
do por intercalaciones de calizas arcillosas fracturadas de co-
lores que varian de gris, rosa y rojo, calizas laminares y lutj
tas calcéreas con amonoideos. El miembro superior cg'encugﬁtra
constituido por lutitas mal quﬁratificadqi'con numerosas veti--
llas de selenita. En la Sierra del Toro, Chih., situada al NW

del &rea de estudio, el iﬁto£ ené§n£r6 que esta formacibén con--
tiene fésiles bion'pfcoh?vado-, Qntié loi'eﬁalel doi#aca Inoce-
ramus labjatus de edad tq:oniqhi; Esta formacién aflora de for

ma aislada en dl‘trea'oltudilda.

Terciario.

Foxmacibn Ahuichila (Cserna, 1956): Comprende depbsitos
continentales que incluyen sedimentos conglomer&ticos, areno--
sos, limosos, arcillosos, lacustres carbonatados y tobas. Es--
tos depbsitos fueron mencionados inicialmente por Kellum (1936)
como conglomerados del Cret&cico Superior o del Terciario. Ac-
tualmente se les considera tercia:#oo debido a su posicidén es--
tratigréfica, sobreyaciendo discordantemente a sedimentos del -
Cret&cico Superior. La Formacién Ahuichila aflora en algunas -

localidades del &rea estudidada.




c).- Rocas fgneas.

Rocas extrusivas.- Pantoja (1964) menciona que las rocas

volcénicas, tanto en el Srea de estudio como en sus alrededores,
no muestran una definidl«quce816h'cjtratigrtfica~ni’se pueden -
correlacionar de un afloramiento a otro, por lo que las clasifi
c6 como rocas volc&nicas no-difereﬁciidil, estiméndoles un espe

sor de 500 m aproximadamente y una edad terciaria.

De acuetdo a la hoja geqlégicl "La Cadena" de DETENAL, -~
que. cubre el frea de oltgdié, la composicién de estas rocas es
€cida; teniéndose lntercaiacib@op_do tdb;i ribdaciéica- a,dqci-
ticas, brechoides, liticas y'arcnqinj;vquo'cubton aptbximhdlmqn

te un 20% del &rea.

El autor de este trabajo muestred afloramientos de estas
rocas ‘en la parte oriental de la Sierra del Mimbre. Las mues--
tras se estudiaron en el departamento de Petrografia del Insti-
tuto Mexicano del Petrbleo, clasific&ndose como rocas andesiti-
cas; de acuerdo a sus rasgos texturales se infiere que estén --
afectadas por soluciones deutéricas y por fen6menos tectébnicos
locales (MGjica, Instituto Mexicano del Petréleo, comunicacién

perscnal).




Rocas intrusivag: Tanto en el &rea de estudio como en --
sus llredodorc;, existen Euorpos fgneos que intrusionan a las -
rocas sedimentarias en forma de diques, diqueptratcs, cuellos y
troncos; se tienen desde pequefios diques ﬂe unos cuintos metros
de espesor hasta troncos de casi dos kil6metros de di&metro, co
mo los ca:togtafiadqc~por DETENAL y por ¢1AIﬁstituto de Geolo--
gia (Hoja San Pedf3 a‘i1Ga11o, Pintoja, 1964)Qéh'1¢a$iérrgs~-

Descubridora y del Mimbfq.

Muestras de algunos diﬁue;tratos colectados por el autor
en las Sierras de La Cadena y de la Muerte, fueron determinadas
como "Microgranito" y "Pérfido andesitico" relpectivamenté. En
general los cuo:poi 1n£:ucivo§ antes mnnéibnidos, alteraron y -
mptaﬁorfizlron‘lls,rocachctxcundintes, de acuerdo con la compo-
sicién original de lis capas y de 1a intensidad de la accién me
tasomética. Estos cuerpos afectan incluso sedimentos del Cret$

cico Superior, por lo que se consideran post-mesozoicos.

Segfin Singewald (1936), existen tobas intercaladas en se-
dimentos de la Formacién Ahuichila de edad terciaria en los al-
rededores de Mapimi, Dgo., lo que incluye al &rea del bresente
estudio; en base a esto, consideré que las rocas fgneas extrusi
vas de la regibn, son del Terciario medio y gque, junto con las

rocas intrusivas, corresponden a un mismo perfodo de actividad

magmética.




VI ESTRATIGRAFIA DEL AREA ESTUDIADA

PORMACION CUPIDO

‘|ggjingg;§n: Imlay defini6 en 1936 como Caliza Cupido a-
una jocciénvégictrpa que descansa scbre la Formacién Taraises y
subyace a la Formacién La Peﬂa; ‘Dicho §uto:»§1j6 como locali=e
dad tipO»ld parud7nartb del cafiSn dol-uiﬁbﬁé,-on la porcién me-
dia ‘de 1a S£erra de Parra- del e-tado de Codhuila, a-ignindolo
‘una cdad del uautoriviano .uporlor al Barromilno. Esta forma=-- ..
cibn fue modificada en 1949 por Hnmphrey, quion conoidor6 que -
la parto inforior ealclr.a do 1. rormlclén ‘La P.ﬂl (Imlay,‘- -
1936) corrolpondc a 1- Cllizl Cupido y ro-tringi6 el noﬁbre de
rotmuctén La Ponu al micﬁbro luperior calc!:oo arcillolo carac-
terizado en su bl-o por 1. proloncia del lnonoidoo,gng;gngg_
'jglgin.g 3111, por 1o tantq, 1; odad do,ln rqrmnc16n\0upido -

abarca del Hauteriviano tardio al Aptiano temprano.

Bn 1956, unmpﬁroy y Diaz redefinieron la Caliza Cupido ip
‘celuyendo en ella todas las rocas carbonatadas qQue en la Sierra
de Parras estfn situadas sobre la Formacién Taraises o la Porm;.
ciébn Capulin y bajo la Formacién La Pefia (restringida), comprep

diendo asf sedimentos de ambientes de cuenca, arrecife y plata-

£orﬁl.




En 1971, tanto Garcia como Zwanzinger, en base a trabajos
d.‘goologlq lupérficill»él primero y de geologia aupeffieial e
1nto:pratlc$6nliegidna1 el liqundo, propuiieroh el em9106 de -
los siguiohtel"thminqp'fdxmaciohalgs“éh funcién de sus ambien-
tes de doﬁdqiﬁo: ‘Féﬁmieiéh Cuﬁido”(pllﬁdforma),_Arrec;fg Cupi-
do (bancos -rrgéifgldu) y Formacién Tiﬁnﬁlipli‘lﬁferiof (cuen--

ca).

De acuerdo a esta proposicién se establace claramente qﬁc
el término Eorpactdn‘cqpido‘ddbort,omplqlxupfpar;,icdimbntoc de
platafogui.'sn el &rea éstﬁdiﬁda'thq-formaeiéh'comp:ende,dopé-

sitos de plataforma restringida.

Litologia v ospesor: Por fotogeologia, la Formacién Cupido --
puede confundirse éon la Formacién Aurora debido a la gfah‘cim;
'litud geombrfica que presentan. Esta formacién se caracteriza

en el frea de estudio por su estratificacién generalmente grue-
sa a muy gruesa, es de color gris que intemperiza a gris obscu-~
ro o gris amarillento, presenta fracturamiento en blogques, l{--
neas estiloliticas y fracturas rellenas de calcita, a menudo de
color blanco lechoso. En algunas partes presenta nédulos ferru
ginosos y de pedernal negro, que intemperizan a café rojizo. -

Esta formacién contiene abundante macrofauna, en particular pe-

. Y
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lecipodos.

En la Sierra de la Muerte la Formaciédn Cupido presenta va

rias unidades litolégicas, las cuales se describen de base a ci

ma como sigue (Fig. 4).

UNIDAD 1: Grainstone de miliflidos, con foraminfferos —-
bentdnicos y conchas de ostré&codos; algunos fragmentos de molus

cos y equinodermos. Se tienen horizontes de dolomfia hacia su -

parte inferior.

Presenta estratificacién gruesa, nédulos de pedernal, frac

turas selladas por calcita y cuarzo autigeno diseminado. Se mi

dieron 59 m.

UNIDAD 2: Wackestone-packstone de milibélidos, con frag--

mentos de moluscos y de equinodermos, en partes contiene frag--

mentos de algas y conchas de ostr&codos.

La estratificacién es gruesa, contiene né6dulos de peder--
nal negro, lineas estiloliticas, fracturas selladas por calcita

y cuarzo autigeno diseminado. Se midieron 70 m.

UNIDAD 3: Grainstone, en partes wackestone, de miliblidos
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con algas, foraminiferos benténicos, algunas espiculas de equi-

nodermos. Presenta horizontes de dolomia interestratificados.

La estratificacién es gruesa; se observan fracturas sella

das por calcita y lineas estiloliticas. Se midieron 45 m.

UNIDAD 4: Esta unidad est& constituida por mudstone y‘-—
wackestone con radiolarios, conchas de ostr&codos y algunos pe-
lecipodos, en partesvcontiene fragmentos de algas. Presenta --
ejemplares de.gélgtéiggiin;,Lgn;}gulg;ig. Contiene horizontes

de dolomia y mudstone dolomitizado intercalados.

La estratificaci6tn es gruesa, en partes mediana, presenta
n6dulos y bandas de pedernal negro, lineas estiloliticas y frac

turas rellenas de calcita. Se midieron 125 m.

En la Sierra del Mimbre (Fig. 5 ), se distingue una uni--
dad caracterizada por wackestone y, en menor proporcibn, por -~
mudstone y grainstone de milib6lidos; contiene gasterb6podos, pe-

lecipodos, algas, fragmentos de moluscos y de equinodermos, con

chas de ostr8codos y textuléridos.

Esta secuencia es de estratificacidn gruesa, presenta 1%~

neas estiloliticas, cuarzo autfigeno, fracturas rellenas de calci
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ta espética y nbdulos ferruginosos. Se observa impregnacién de
aceite muerto en algunasf@icroéltilolitgjf&fﬁhfeﬁﬁaﬁios inter e
intragranulares. Se midieron 47 m de esﬁa unidad'y correspon=-

den a la parte superior de la Formacibn Cupido.

En la Sierra de La Cadena (Fig. 6) lg‘identificern'cugfj
tro unidades que son, de la base a la cima;'ladfgggpignﬁggijga-

(Fig. 4):

UNIDAD 1: Mudstone con miliblidos, textuléridos, algunos
fragmentos de pelecipodoi, de moluscos y de bioclastos indeter-

minados.

La estratificacifén que presenta es gruesa; contiene cuar-
zo autfgeno diseminado, lineas estiloliticas, fracturas relle--
nas de calcita espética y en algunas partes presenta laminacio-

nes que se interpretaron como estromatolitos. Se midieron 45 m.

UNIDAD 2: Wackestone-packstone de miliélidos, con peleci
podos, textuldridos, bioclastos indeterminados, en partes pre--
senta algas, intraclastos y pellets asociados; pueden encontrar
se fragmentos de moluscos y de equinodermos asi como conchas de
ostrdcodos. Con esta litologfia se encuentran alternando hori--

zontes de mudstone dolomitizado y de dolomia, en donde los crig




, .
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tales de dolomita variamnde 80 a 150 micras. En esta unidad se

encuentra intercalado un pequefio banco de moluscos (15 m aprox.)

En esta unidad se observa estratificacién gruesa general-
mente,.siendo:mny gruesll'algunas capah dolomitizadas. Presen-
ta lineas estiloliticas, fracturas rellenas de calcita,nbdulos

de pedernal y, en algunas partes, bioturbacién, adem&s de cuar-

zo autigeno diseminado. Se midieron 120 m.

UNIDAD 3: Wackestone, en partes arcilloso,con fragmentos

de moluscos.

Le estratificacifn es delgada y mediana, contiene abundap
tes lineas estiloliticas, fracturas rellenas de calcita, n6dulos

.fer:uginosos Yy en algunas partes laminaciones. Se midieron - -

20 m.

UNIDAD 4: Mudstone y wackestone de miliSélidos con gaste~-
r6podos, fragmentos de moluscos y de equinodermos;: en partes --
conchas de ostracodos. Presenta intercalado un banco de rudis-
tas (35 m) que contiene pelecipodos, algunos intraclastos, con-

chas de ostracodos y gasterSpodos; este hanco tiene un horizon-

te de mesodolomia.




La unidad en cuestibn presenta estratificacién gruesa, 11
neas estiloliticas, bioturbacibén, cuarzo autigeno diseminado, -

n6dulos de pedernal negro y fracturas rellenas de calcita. Se -

midieron 89 m.

Fauna y edsd: Se determinaron en esta formacibn algunos micro-
£6siles indice entre los cuales destaca el género Palorxbitolina
lenticularis (Meza, 1980) que es caracteristico, seglin Blumen-
bach (in Meza, gp. cit.), del Beduliano (Aptiano inferior) y, a
veces, aparece en el Barremiano; este f6sil se encontrd en todas
las columnas estudiadas de la Formacién Cupido. Ademé&s se de--
terminé el foraminffero Choffatella decipiens que, segGn Neumann
(1967), es del Neocomiano. De acuerdo a esta fauna, la Forma--
cibébn Cupido, en el 8rea de estudio, abarca una edad del Barre--
miano temprano al Aptiano temprano, aungue algunos autores (Pan
toja, 1964; Eguiluz, 1976, y otros) le asignaron una edad del -

Hauteriviano al Aptiano temprano por posiciébn estratigr&fica --

(Fig. 3).

Relaciones estratigrd ag: El contacto superior de esta uni--
dad con la Formacién la Pefia, es concordante y transicional, eg
t& marcado por el limite entre las primeras capas delgadas arci

llosas y calcé8reo-arcillosas con amonoideos, del Aptiano supe--




rior, y las filtimas capas calcéreas de estratificacién mediana
Yy gruesa de la Formacién Cupido. E1 contacto inferior de esta

unidad no aflora en el &rea de estudio, por lo que no se pudo -

observar.
Distribucibn vy correlacibn: Esta formacién aflora en las sie--

rrls'dg la Muerte, dei Mimbre y d§‘1a Cadena; no se observé en

la sierra De;cubridora. Se correlaciona por su edad con la For
macién Tamaglipas Inferior del &rea Buen Dia, Dgo. (Eguilu;, -
1976), con la Formacién Cupido del &rea de San Pedro‘delstllo,
Dgo. (Pantoja, 1964) y posibleﬁente con ios depbsitos continen-
tales encontrados por Garza (1976) en la Sierra de Banderas, -~

Dgo., atribuidos por dicho autor al Neocomiano.
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FORMACION LA PENA.

‘Definicibn.- ' Imlay (1936) propuso el término de Formacién La -
Pefia para distinguir a un cuerpo compuesto por dos miembros: el
inferior constituido por caliéas y el superior-por lutitas y ca
lizas, el cual, segl(n este autor, estratig:ificamenté quqdér;a

comprendido entre la Caliza Cubido (Imlay, op. cit.) abajo y la
Caliza Aurﬁra (Imlay, op. git.), arriba. La ldcalidad tipo de -~
esta formacién est§ situada en el‘flanco‘nbrte de la Sierra de

Taraises a 5 km al sureste de la Hacienda La Pefia, en el sur --
del estado de Coahuila. ﬁumphrey'(1949) propuso que el término
fuera restringido.exclusivamente al miembro superior de la defi
nicién original, consistente en lutita y caliza en estratos del
gados del Aptiano superior. En el presente trabajo se aplica -

el término en el sentido redefinido por Humphrey.

Litologfa y espesor.- La Formacién La Pefia se distingue f&--

cilmente por fotogeologia debido a su topografia suave y su con
traste litolbgico marcado con las formaciones que la limitan --
verticalmente. En el arga de estudio, los afloramientos de esta

formacié4n se encuentran muy cubiertos por lo que no se muestreb

a detzlle.




En la sierra de la Muerte, la Formacién lLa Pefia est& ca--
racterizada en.su base poi intercalaciones de lutita con mud--
stone arcilloso, el cual, contiene radiolarios calcificados; eg
ta secuencia presenta fragmentos de amonoideos indeterminados.
La parte superior de esta formacién est& constituida por alter-
nancia de lutitas con mudstone arcilloso, el cual contiene ra--

diolarios calcificados, globigerinidos y amonoideos.

La estratificacién de esta formacién es delgada, presenta
nédulos y bandas de pedernal negro, lineas estiloliticas, frac-
turas rellenas de espato y algunos cristales de pirita. Se le

calcula un espesor aproximado de 30 m.

En la Sierra del Mimbre esta formacién presenta hacia su
base una alternancia de lutita con mudstone arcilloso, el cual
contiene algunos radiolarios calcificados; esta alternancia cop
tiene abundantes amonoideos y algunos braquiépodos. Hacia su -
parte superior consta de una alternancia de lutita con wacke-=-
stone arcilloso, el cual contiene radiolarios calcificados, glo

bigerinados, algunas conchas de ostracodos y amonoideos.

La estratificaciédn de la formacié4n en cuestidn es delgada,
presenta n6dulos y bandas de pedernal negro, laminaciones, fragc

turas rellenas de calcita y escasas lineas estiloliticas. Se le
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calcula un espesor de 30 m.

En la Sierra de La Cadena, tanto la parte inferior como -
la superior de esta fo¥m3¢i6n est&n constituidas por la misma -
alternancia de lutitas con wackestone arcilloso, que contiene -
radiolarios calcificados, globigerinidos, amonoideos, y escagbs

fragmentos de gasterSpodos,

La estratifiéacién que presenta es delgada, y contiene né

dulos de pedernal negro, lineas estiloliticas y fracturas relle

nas de calcita.

Fauna y edad.- Se determinaron entre los amonoideos estudiados:
Dufrenoyia justinae, Parahoplites sp. y Chelopjceras sp. (CanttG

Ch., C., comunicacién personal). En cuanto a la microfauna se
determinaron: globigerfnidos, tales como: Globigerinelloides
ferreolengis v G. marvidalensis y el tintfnido C. mexicana. En
base a dicha fauna se corroboré una edad del Aptiano tardio pa-

ra esta formaciétn.

Relaciones estratigr&ficas.- Tanto el contacto inferior como -
el superior de la Formacibén La Pefia, son nitidos, concordantes

y transicionales; quedan marcados estos limites entre las ca--
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pas delgadas calcireo-arcillosas con amonoideos y las calizas -
de estrattficaéién mediané Y gruesa de las Formaciones Cupido y

Aurora que le subyace y suprayace respectivamente.

Distribucién v correlacién.- Dentro del &rea en estudio la For

macién La Pefia aflora en las sierras de. la Muerte, del Mimbre y

de la Cadena.

Se correlaciona por qu_litologia, fauna y edad con la For
macién La Pefia de laﬁ Sreas San Pedro del Gallo (Pantoja, 1964
y Garza, 1971) y Buen Dia (Eguiluz, 1976) del estado de Duran--
go; ademéis Leyva (1971) la considera correlacionable con loe de
pésitos litorales y costeros de la Formacién Las Uvas que cu--

bren los bordes de la paleo-isla de Coahuila.

La Formacién La Pefia es una unidad de amplia distribucién
en el noreste y este de México, siendo de indiscutible importap
cia como ho:iionte indice de referencia estratigréfica, debido

tanto a la litologia como a la fauna que contiene.
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FORMACION AURORA

Definicién: Con el término de "Formacién Aurora" fue definida
por Burrows (1910) una secuencia de sedimentos calc&reos que es
t&n expuestos en la Sierra de Cuchillo Parado, Chih., y cuyo ==-
nombre fue tomado de la Mina Aurora, situada en dicha locali--
dad. Posteriormente, el término ha sufrido deformaciones y reg
tricciones por varios autores (Burckhardt, 1930; Kelly, 1936, =

y Humphrey y Diaz; 1956; entre otros).

Humphrey y Dfaz (op. git.) propusieron que el término Fog

macién Aurora fuera modificado para incluir a "todas las rocas
carbonatadas del noreste de México que sobreyacen a la Forma=--
ci6n La Pefia y/o & sus equivalentes, y que infrayacen a la For-
macién Cuesta del Cura y a otros equivalentes del Grupo Washita

‘0 de la Formacién Kiamichi". En este sentido es usado comun--

mente.

Litologfa y espesor: Esta unidad presenta gran similitud 1litold
gica, caracteriz&ndose por tener estratificacién gruesa general
mente, color gris que intemperiza a gris amarillento; presenta
fracturamiento en bloques, n6dulos y bandas de pedernal gris y

gris obscuro que intemperiza a café rojizo, con shundantes lineas




estiloliticas y vetillas de calcita. En algunas partes presen-

ta dolomitizacién.

En la seccié6n medida en la Sierra de la Muerte (Fig. 7) -
se diferenciaron tres unidades, las cuales se describen de base

a cima como sigue:

UNIDAD 1: Wackestone, en partes mudstone, de radiolarios
calcificados, con conchas de ostracodos, globigerinidos mal‘p:g
servados Yy forAmiﬂiferos benténicos; en menor proporcién contig
ne fragmentos de equinodermos. Presenta cuarzo autigeno disemi
nado, n6dulos de pedernal y li{neas estiloliticas. Se midieron

75 m.

UNIDAD 2: Constituida por dolomfia y mudstone dolomitiza-
do; los cristales de dolomita varfan entre 80 y 150 micra, se -
obgserva porosidad intercristalina (10%) y se logran observar --
restos de conchas de ostrécodos y fragmentos de equinodermos en

las capas de mudstone dolomitizado.

Esta unidad presenta estratificacién muy gruesa, nédulos

de pedernal vy lineas estiloliticas; se midieron 52 fn.

UNIDAD 3: Esta unidad consta de un biocestroma de rudistas
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asociados con pelecipodos, gasterb6podos y algunos otros fragmep
tos de moluscos; 1a mayor parte de estos fésiles estén recrisgg

lizados.

La unidad en.cuestifn presenta est:atificaci6n gruesa, ng
dulos y bandas de pedernal, fracturas rellenas de calcita y - -

cuarzo autigeno diseminado. El espesor medido a esta unidad es

de 15 m.

En la Sierra del Mimbre la Formacién Aurora presenta dos

unidades (Fig. 4):

UNIDAD 1l: Consta de gran variedad litolbégica, principal-
mente mudstone y wackestone, en menor proéorcién se compone de
packstone y se llegan a encontrar capas de grainstone; hacia su
parte inferior presenta horizontes intercalados de lutita lami-
nar. Contiene radiolarios calcificados, globigerfinidos, con--
chas de ostr&codos y fragmentos de equinodermos. La estratifi-
cacién varfa de muy gruesa a delgada, predominando lLas capas --
gruesas, contiene lineas estiloliticas, fracturas rellenas de -

calcita y cuarzo autigeno diseminado.

Esta unidad llega a presentar capas aisladas de caliza do
lomitizada (10 - 50%), en donde se observan estilolitas relle~-

nas de cristales de dolomita, los cuales rodean también a estas
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l1fneas. Se midieron 165 m.

UNIDAD 2: Es similar -a la unidad 3 medida en la Sierra
de la Muerte. Consta de un biostroma de rudistas (caprinidos)
y presenta algunoé fragmentos de otros moluscos, los cuales es-
t&n recristalizados igual que los caprinidos; se observan pe-=-
‘1lets entre los bioclastos. La estratificacién es muy gruesa.
El espesor medido es de 10 m y_ébr:espdnden a la parte superior

de la seccidn medida en esta sierra.

La secciédn medida en la Sierra La Cadena est& constituida

de dos unidades (Fig. 4):

. UNIDAD 1: Mudstone y wackestone con radiolarios, globige
rinidos y fragmentos de equinodermos y de moluscos. La estrati
ficacibtn es delgada y mediana en esta unidad, presenta nédulos

de pedernal y fracturas rellenas de calcita. Se midieron 58 m.

UNIDAD 2: Constituida por wackestone de globigerinidos y
radiolarios calcificados, presenta ademés fragmentos de equino-
dermos , de moluscos y conchas de ostrécodos. En algunas par--
tes se observan granos micriticos redondeados (peletoides) del

tamafio de pellets, de origen no definido (pellets org&nicos o -




intraclastos redondeados).

Esta unidad se caracteriZa_por su‘estratificic16ngmuyg- -
gruesa (> 1.5 m), siendo mediana y §ruesa en la parte superior,
contiene nédulos de pedernal, cuarzo autfgeno éiieminado y én -

partes presenta lineas estilolfticas. Se midieron 197 m.

En la Sierra Descubridora (Figg. 8 y 9), la Formacién Au-
rora se caracteriza por una secuenéia'de wackestone, en algu--
nas partes packstone, de radiolarios calcificados y_gldb;9§giqg
dos; contiene Qdémal calcisfertlidos, condhan'de.ostrﬁéoddl; -
fragmgﬁtgs.de equinbdermOIry;algunOlibioclaitOl iﬁdetjrm;nadpl.
En algunﬁs partes presenta peletoides; la base de esta unidad -
se encuentra dolomitizada. Dichiygolomitizqcibn varia de un 10

a un 30%.

Es notable observar gque se encuentra intercalado un banco

de rudistas (caprinidos) con un o:pésor aproximado de 20 m.

La secuencia arriba descrita presenta estratificaciébn va-
riable, predominando las capas delgadas y medianas; se encuen--
tran fracturas rellenas de calcita a lo largo de toda la colum-

na de la cual se midieron 195 m.

Fauna y edad: Para determinar la edad de la Formacién Aurora,




y

Fig.. Slerra Descubridora, Dgo.
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se recurrib a la identificacién de los microf6siles que contie-

ne. Entre los tintfnidos que presenta, se encontraron las espe
cies: Colomiella recta y Colomiella mexicana en todas las co--

lumnas, a excepcién de la medida en la Sierra Descubridora; los
globigerinidos determinados corresponden a: Hedbergella sp., -
Favusella sp. y Favusella washitensis; ademds se encuentra - -
Microcalamoides diversus; esta fauna es representativa del Al--
biano inferior. En la Sierra Descubridora se determinaron los

siguientes microfbésiles: Calcisphaerula innominata, Calcisphae-
rula sp., Stomiogsphaera sp., Bopetocardiella c idea, Hetero--
helix sp., Globochaeta alpina, Pithonella ovalis y Saccocoma =--

sp., correspondientes al Albiano medio-Cenomaniano (?).

En base a los f6siles indices mencionados se deduce gque -~
en el 8rea estudiada la Formacién Aurora abarca desde el Albia-

no inferior hasta el Cenomaniano (?).

Relaciones estratigréficas: El contacto inferior de la Forma--
cién Aurora, en el &rea de estudio, es concordante y transicio-
nal con los sedimentos de la Formacién La Pefia. En el campo se
identifica entre las Gltimas capas delgadas de caliza arcillosa
y lutita de la Formaci6n La Pefia y las primeras capas medianas

v gruesas de la Formaci6n Aurora, este contacto es nitido en =--




las tres sierras donde se observsd.

La cima de esta formacibn est& erosionada en todas las lg
calidades estudiadas; la Formacién Indidura, que sobreyace a la
Formacibn Aurora, se encontrd en contacto con ésta, mediante fa
llamientoc inverso en el flanco este de la Sierra La Cadena - -

(Fig. 6).

Distribucibén v correlacién: Esta Formacién aflora en todasQIas
localidades estudiadas en el presente trabajo y se correlaciona
con las Formaciones Acatita y Trevifio del 8&rea Jiménez, Chih. -
(CantG y Martinez, 1980), con la Caliza Aurora y Caliza Cuesta

del Cura estudiadas por Pantoja (1964) en la regién de San Pe--
dro del Gallo, Dgo., y se correlaciona también con la "Forma--

cién Aurora" y Caliza Cuesta del Cura de la Regifn de Buen Dia,

Dgo., estudidada por Eguiluz (1976).




VII FACIES Y AMBIENTES DE DEPOSITO
a).- Facies sedimentarias

A continuacibén se describen las bio y litofacies de las -
formaciones del Cret&cico Inferior en el area de estudio, iden-

tificadas en el presente trabajo.

Formacibén Cupido

Facies de mudstone con miliflidos (L&m II): Esta facies
est& representada por mudstone con 6% a 10% de miliblidos, con-
tiene adem&s algunos textul&ridos, conchas de ostracodos, frag-
mentos de pelecipodos y de otros moluscos indeterminados. Pre-
senta Choffatella decipieps (L&m. II, Fig. 3). Presenta hori--
zontes dolomitizados en algunas localidades (Sierras de la Muer

te y del Mimbre).

La estratificacién generalmente es gruesa, presenta 1i--
neas estiloliticas, cuarzo autigeno diseminado y laminaciones -
en algunas partes. Esta facies se encuentra en las Sierras de

la Muerte, del Mimbre y La Cadena.

Facies de wackestone-packstone de mili6flidos (L&m III):

Se caracteriza por una alternancia de wackestone y packstone de
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mili6lidos, con textulé&ridos (Textularia sp.) gasterSpodos, al-

gas y fragmentos de otros moluscos; en menor proporcién contie-

ne conchas de ostr8codos y fragmentos de egquinodermos. Presen-

ta Palorbitolina lenticularis (L&m. III, Fig. 2).

La estratificacién de esta facies generalmente es gruesa,
presenta lineas estilolfiticas, n6dulos ferruginosos y de peder-
nal negro, en algunas partes contiene laminaciones, aparentgmeg
te carpetas de ;lgas, y bioturbacién. La facies en cuestibn se
presenta en las Sierras de la Muerte, La Cadena y del Mimbre; =
en esta Gltima sierra, se observ6 impregnaciébn de aceite muerto
en microestilolitas y en poros intergranulares e intragranula--

res (L&m. III, Fig. 3).

Facies de Graipnsgstone de moluscog: Esta facies est8 representa-
da por biocestromas de pelecipodos, acompafiados por miliélidos,

algas y gaster6podos.

La estratificacién es muy gruesa, presenta lineas estilo-
lfticas; en algunas partes se encuentra dolomitizacibn, existe
recristalizacién de los f6siles; se han observadeo laminaciones
y cuarzo autfgeno diseminado. Esta facies se encuentra en las

Sierras de la Muerte y La Cadena, en donde se llega a encontrar

dolomitizada.
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En la Sierra del Mimbre se encontr6 grainstone de milislj
dos con pellets, intraclastos, algas y fragmentos de pelecipo--
dos; en menor proporcién fragmentos de ostr&codos y conchas en-

teras de pelecipodos.

) 3 a La Pefia
Facies de wagkestone arcilloso (L&m. IV): Est8 represen-

tada por wackestone arcilloso con globigerfnidos, entre los cua

les se determinaron: Globigerinelloides ferreolensis, G. mar—-
vidalensis; tintinidos tales como: Colomiella recta y C. mexi-

cana; amonoideos, entre los que destaca la especia Dufrenoyia -
justinae. Adem&s esta facies presenta radiolarios calcificados

y algunos braquibpodos.

La estratificacifn que presenta es delgada; contiene abun
dante pedernal negro en nédulos y bandas y, en partes, cuarzo -
autigeno diseminado, microestilolitas y laminacién escasa debi-
da a alternancia de sedimentos de grano fino y grueso. Esta fa
cies se encuentra en las Sierras de la Muerte, del Mimbre y La

Cadena.

Facies de lutita: Estd representada por lutita ligeramen

te calc8rea, de color café claro a gris negruzco, ff{sil, muy --
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deleznable, con gran abundancia de amonoideos, de los géneros:

D. justipae y Cheloniceras sp.

La estratificacién que presenta es muy delgada; en algu-~
nas partes contiene pirita diseminada. Esta facies se encuen--
tra representada en las Sierras de la Muerte, del Mimbre y La -

Cadena.

Formacifn Aurora

Facies de mudstone con fauna pel8gica (L&m V): Est8& re--
presentada por mudstone con escasos radiolarios calcificados, -
globigerinidos, y fragmentos de equinodermos y de conchas de os
tr&codos. Contiene tintinidos: Colomiella recta y C. mexica--
na; ademés presenta Microéalamgides diversus. Frecuentemente -
se encuentra dolomfa y mudstone dolomitizado en un porcentaje -

que varfia de 15% a 80%.

La estratificacién es generalmente gruesa, las partes do-
lomitizadas presentan cristales de dolomita de 50-150 micras; -
esta dolomitizacién en partes es selectiva, afectando Gnicamen-
te la matriz; se observan estilolitas selladas por dolomita, ng§
dulos y bandas de pedernal negro y, en partes, cuarzo autigeno.

Esta facilies se encuentra representada en las Sierras de la Muer
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te, del Mimbre y La Cadena. En la Sierra de la Muerte se tiene

un espesor de dolomfa de 40 m. aproximadamente.

Facies de wackestone de radiolarios (L&m. VI, Figs. 1-4):
Esta facies est& representada por wackestone de radiolarios cal
cificados con fragmentos de equinodermos y ostr&codos, presenta
adem&s globigerinidos, como Favugella washitensis, tintfnidos -
(C. recta y C. mexicana) y otros fbsiles plancténicos, como. M.
diversus y Cadosina sp.

La estratificacién varfa de gruesa a masiva, siendo media
na en algunas partes (Sierra la Descubridora), presenta lineas
estiloliticas y nédulos de pedernal negro. Esta facies se en--

cuentra en las Sierras de la Muerte, del Mimbre, La Descubrido-

ra y La Cadena.

Facies ai distas (L&m. VI, Fig. S5): Esta

facies est8 representada por biocestromas de rudistas, principal

mente del género Caprinyloidea sp., asociados con fragmentos de

gasterbpodos y de otros pelecipodos.

Estos biocestromas se encuentran aislados e interestratifi

cados entre las dem8s facies de esta formacibn. La estratifica

cibn es muy gruesa, presenta recristaliracié6n de los fbsiles, -







estilolitizacién, nédulos de pedernal y cuarzo autigeno disemi-
nado. Esta facies se encuentra en las Sierras de la Muerte, la

Descubridora y el Mimbre.

b).- Ambientes de depésito. '
/

Dentro del complejo de sedimentos depositados en el mar -
epicontinental que cubrib el Norte de México durante el Cretéci
co Temprano, la regién donde se sitGa el &rea de estudio presen
ta rocas que se originaron en distintos ambientes de plataforma

somera, tanto en condiciones de circulaciédn normal o de plata--

forma abierta, como de circulaciébn semi-restringida y restringi

da.

Plataforma abierta: Este ambiente est& caracterizado por
aguas de salinidad normal, buena circulacién y oxigenacibdn, y -
escasa profundidad. Se depositaron en este ambiente calizas -
de textura fina (mudstone), con estratificaciébn que varfa de --
gruesa a delgada, donde se observan lentes y capas de pedernal.
La fauna es exclusivamente pelégica y consiste principalmente -
de radiolarios, globigerinidos, calcisferGlidos y tintinidos, -
contenidos en las facies de "Mudstone con fauna pelfgica" y - -

"Wackestone con radiolarios" de la Formacidn Aurora. En este -




ambiente, y dentro de esta misma formacibén se encuentran bioces-
tromas aislados lo que indica que en este tiempo se verificaron
fluctuaciones del nivel del mar, que afectaron grandes superfi-
cies de la plataforma; las regresiones propiciaron el desarro--

llo de los cuerpos arrecifales en las partes m&s someras.

Este ambiente pasa transicionalmente a ambientes de circu
lacién semi-restringida y restringida hacia la plataforma de -~

Coahuila (Fig. 4).

Se considera gque en un ambiente similar se depositf la --
Formacién La Pefia, la cual se diferencia de la Formacién Aurora
por su abundante contenido de terrigenos, lo cual se muestra en

sus facies de "Lutita" y"Mudstone arcilloso".

Plataforma semi-restringida. Se considera que este ambien
te comprendié tanto lagunas post-marginales como extensas bahias
con circulacién limitada., En ambos casos las condiciones fisi=-
co-quimicas eran diferentes de las de plataforma abierta, lo que
originé el desarrollo de una fauna especializada de miliélidos.
En este ambiente se depositaron principalmente lodos calc8reos -
con abundantes miliélidos, pellas de origen iecai. algas y algu-
nos fragmentos de moluscos; que corresponden a las facies de: -

"Mudstone con miliblidos"”, "Wackestone-Packstone de milidlidos" vy
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"Grainstone de moluscos'; las cuales, en el &rea de estudio, reg

presentan a la Formacidén Cupido.

Plataforma restringida: Aunque este ambiente no se defi-
nié en el &rea de estudio, se sabe gue prevalecié durante el Al
biano sobre la isla de Coahuila, Leyva (1971), y CantG y Martf
nez (1980), consideran que en el interior de la isla se desa--
rrollaron extensas plgnicies en condiciones de inframarea,.al--
ternativamente emergidas y sumergidas, bajo condiciones adecua~
das de aridez y evaboracién, que constituyeron lugares propi--
cios para la precipitaciébn de evaporitas; Humphrey y Diaz - - -
(1965), entre varios autores, reportan yesos en sedimentos de -
la Formacién Acatita. Las facies de este ambiente, se encuen--
tran representadas por sedimentos de la Formacién Acatita, que

es equivalente a la Formacién Aurora (Fig. 3).




o contemporfneo a la litificacién.

Debido a la presencia de material residual relativamente
insoluble en las lineas estilolfticas se confirma que las esti-
lolitas son el resultado de un proceso de presi6n-aoluc16n'y no
de simple flujo plastico debido a sobrecarga, como fue postula-

do inicialmente por Rothpletz y Shaub (in Park y Schot, gp. - -

cit.).

Al incrementarse la presién por la carga sedimentaria so-
breyaciente, y en consecuencia la presibén y la tempqi#tura,se -
empezaron a generar estructuras de presibn-gsoluciédn, io cual es
evidente por la presencia de lfneas estiloliticas paralelas a -

los planos de estratificacién.

En el presente estudio, se observaron lineas estiloliti--
cas en todas las facies determinadas (a excepci6ébn de la facies
de lutita). Algunas estilolitas se encontraron selladas con --
cristaleg bien desarrollados de dolomita, lo cual indica, que -
estas lineas actuaron como un conducto de fluidos enriquecidos
en iones de magnesio provenientes tal vez, de la misma arcilla
insoluble.

Silicificacifédn: Folk (1968) define al pedernal como una

roca sedimentaria originada por precipitaciébn quimica compuesta
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principalmente por cuarzo microcristalino y/o calcedonia. Este
autor considera que casi todos los nédulos de pedernal resultan
del reemplazamiento de rocas carbonatadas, cuando el lodo calc&

reo no estaba litificado.

Seglin Pettijohn (1970) las diversas teorias propuestas pa
ra explicar el origen del pedernal se pueden resumir en dos gru
pos: a) es contempor&neo con la sedimentacién, b) es producto

de reemplazamiento de la roca, generalmente caliza.

Tanto la fuente de suministro de la sflice, como su repre

cipitacibén a pedernal se ilustra en la Fig. 10.

SegGn Aguayo (1979), varios factores conducen a que los -
minerales siliceos se disuelvan, entre los m&s importantes se -
encuentra la temperatura, el tiempo y el incremento de pH - - -

(< 9.5) en el sistema acucso.

En el 8rea de estudio todas las facies calcéreas presen--
tan n6dulos y bandas de pedernal, generalmente de color negro;
lo que nos indica que el pedernal no es un buen indice batimé--
trico, como se crefa antiguamente, pues tanto se encuentra en -
ambientes sedimentarios protfundos como someros. Simult&neamen-
te, la sflice pudo formar nédulos y bandas por reemplazamiento
de los cuerpos calc8reos a partir de la disolucibn de organig--

mos silficens.




F UENTES S I LICEAS

INORGANICAS ORGANICAS
HIODROTERMALISMO RADIOLARIOS
DESVITRIFICACION DIATOMEAS
MONTMORILLONITIZACION ESPICULAS DE ESPONJAS

CORROSION OE CUARZO DETRITICO

OPALOD
CRISTOBALITA
CALCEDONIA

PEDERNAL

MECANISMOS
I.- SOLUCION — PRECIPITACION

2.- REPRECIPITACION
3 - REEMPLAZAMIENTO

Fig.— 10 FUENTES Y MECANISMOS EN LA.FORMACION
ODE PEDERNAL . (Tomaedo de Aguayo,1979) .
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Dolomitizacién: SegGn Folk (1965), la dolomitizacién pe-
necontempor&nea se origina por el reemplazamiento de sedimentos
calc8reos aGn no consolidados y a poca profundidad, consideran-
do como "reemplazamiento”" al proceso de sustitucién de un mine-
ral por otro de composicién completamente diferente molécula a
molécula. E1 mismo auéor afirma que la dolomitizacién se produ
ce generalmente en aguas c8&lidas, someras y muy salinas y puede

formar manchones irregulares de dolomfa en zonas m&s permeables.

Krumbein y Sloss (1963) consideran que la dolomitizacién
es un proceso de reemplazamiento acompafiado casi siempre de re-
cristalizaci6ébn, que hace que una roca pierda algunas de las es-

tructuras y texturas originales.

Amque la dolomitizacifn en el &rea de estudio es general-
mente espord&dica y parece estar asociada con planos de estiloli
tizacién, en la Sierra de la Muerte se observé un cuerpo de do-
lomia de 35 m de espesor, donde se encon tré6 asociada con né6du--

los de pedernal.

Dadas las condiciones de alto fracturamiento, debido al -
tectonismo del &rea, es también posible que este reemplazamien-
to haya ocurrido por la accién de soluciones ricas en Mg, al --

ascender éstas por planos de debilidad, tales como fracturas vy




VIII DIAGENESIS

Los rasgos diagenéticos que se presentan en las facies od
servadas son principalmente los siguientes: estilolitizacifn,

silicificacién, dolomitizacién, recristalizacibn y cementaciébn.

Es itizacidép: Park y Schot (1968) consideran que, du
rante el proceso de compactacién de los sedimentos, se originan
las estilolitas, las cuales se reconocen como planos indentados
entre dos unidades ae roca; las irreqularidades muestran la for
ma de "stylas” (palabra griega que significa columnas y piré&mi-

des). Consecuentemente, lags dos unidades de roca parecen estar
entrelazadas a lo largo de una superficie muy irregular, la - -
cual es referida como una estilolita comfinmente caracterizada --

por la concentracién de constituyentes relativamente insolubles

propios de la roca.

Respecto al tiempo de formacién de las estilolitas exis--
ten tres teorfas: antes de la litificacién, durante la litifi-

cacién y después de la litificacibn.

Park y Schot (1968) consideran que lLa mayoria de las esti

lolitas, si nu es que todas, son de origen diagenético anterior




estilolitas, paralelas a los planos de estratificacién, reempla
zando las secuencias carbonatadas permeables que encontraron =--
a su paso. Este reemplazamiento dio lugar a pobre porosidad in

tercristalia (10%), entre los cristales de mesodolomia.

La dolomitizacién se observa tanto en facies de platafor-
ma abierta como semi-restringida y restringida. En la facies -
incipientemente dolomitizadas se observan rombos de dolomita --
(entre 50-200 micras de di&metro) esparcides en la matriz mic:;
tica y equigranulares; estos cristales afectan Gnicamente a la
matriz, cuando la dolomitizacién no es avanzada, lo que indica
un reemplazamiento selectivo, donde la permeabilidad y el grado
de saturacién fue m&s fuerte en las particulas de grano fino.
Este tipo de dolomitizacién redujo la permeabilidad de los sedi

mentos, ya que, segGn Folk (1968), la dolomitizacién parcial re

duce la porosidad.

Recrigtalizacibn: Segfin Folk (1965), el término de recristali-
zacibn ha sido comunmente usado en petrologfa sedimentaria por

més de 80 afios, para denotar transformacibébn del tamafio, forma u
orientacibn de los cristales dentro de una especie pineral. Di
cho autor sugiere el término "Neomorfismo" que incluye tanto un

proceso de inversibn (trarsformaciébn de un polimorfo a otro) --
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o de recristalizacién, ya sea por agradaciédn o degradacién de -

los cristales de un mismo polimorfo.

En el &rea de estudio las rocas de las Formaciones Cupi-
do y Aurora presentan recristalizacibébn selectiva de los fragmen
tos bibgenos con respecto a la matriz. En algunos casos desapa
recieron las estructuras originales de los f&6siles, substituyén
dose por un mosaico de espato. En algunos otros casos se encon
tr6 recristalizaci6n parcial en forma de parches de espato ;n -

la matriz micritica.

En opinién de Folk (1968), el proceso de recristaliza--
cibn es notable en determinadas localidades y horizontes estra-
tigr&ficos, pero, por lo general, su importancia volumétrica es
poca. Sin embargo, aclara este autor, es bastante comGn la re-
cristalizacién de la micrita en espato microcristalino de 5 a -

15 micras.

Cementacifén: SeglGn Blatt, Middleton y Murray (1972), en
tre otros autores, la cementacifén es generalmente reconocida --
por el desarrollo de nuevos cristales dentro de los espacios va
cfos. Los cristales nuevos ocupan pPoros que primeramente fueron

ocupados por fluidos, comunmente agud o aire o bien los dos, don

de la cementacibn toma lugar dentro de la zona vadosa o frefti-
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ca marina.

La cementacién observada en las rocas del &rea de estu--
dio se efectub6 durante dos etapas: una temprana, representada
por h&bito cristalino fibroso (Lam.III, Fig.5), el cemento fo--
dea las particulas, particularmente en la facies de Grainstone
de milibSlidos; y una tardia, de origen probablemente vadoso, -
que dio lugar a la formacién de calcita en bloque (L&m.IXI, Fig.

5 ), este Gltimo tipo de cementacién se observ6 en todas las -
facies estudiadas. . Posterior a ambas etapas, es el relleno de
las fracturas por espato, debido a la precipitacibn de aguas --

principalmente metebricas.




IX ESTRUCTURAS

La deformacidn estructural de las rocas mesozoicas en el
&rea de estudio, y en general en el noreste del pais, es el re-
sultado de los movimientos diastré6ficos de la Orogenia Larami-
de de fines del Cret&cico-principios del Terciario; la cual, ip
dependientemente de su origen, actuf como un sistema de fuerzas
relativamente uniforme con direccibén SW a NE; estos esfuerzos -
compresionales dieron lugar a estructuras complejas, casi para-
lelas, alargadas, con una orientacién general NNW-SSE, y falla-
miento normal e inverso, regidas por los palecelementos positi-
vos competentes del Jur8sico Superior. Algunas de estas estrug

turas se encuentran afectadas por cuerpos intrusivos.

Se pudo observar, tanto en el campo como en l&minas delga
das, que el fracturamiento cruza indiscriminadamente a todos --
los constituyentes de la roca, y se presenta tanto vertical co-
mo transversalmente a la estratificacién. En algunas partes se
encuentran bien definidos dos sistemas de fracturas, que forman
&ngulos de 30°a 40°, debidas probablemente a los esfuerzos de -
compresiébn; dichos sistemas pudieran indicar la direccibén de es

tos esfuerzos (L&m VvV, Fig. 4).

Las principales sierras del &rea de estudio corresponden




a anticlinales abiertos en rocas del Cretf&cico Inferior:

Sierra lLa Cadena (Fig. 6): corresponde a una estructura
anticlinal, recumbente hacia el W; es alargada (23 km aproxima-
damente) y angosta (4 km en promedio), orientada N-S. Los éch;
dos varfan de 25° a 72°. En su nficleo afloran sedimentos del -

Neocomiano tardio-Aptiano temprano de la Formacién Cupido.

La sierra de La Cadena presenta, en su flanco oriental, =
una gran falla inversa longitudinal, paralela a su eje axial.
Esta falla pone en contacto las rocas competentes de la Forma--

cién Cupido con las incompetentes de la Formacién Indidura.

En su parte m&s al sur, forma un anticlinorio, compuesto
de pequefios anticlinales simétricos, algunos recumbentes, cuyos

echados son generalmente suaves (< 45°),

Sierra Descubridora (Fig. 8): Esta sierra corresponde =--,

a una estructura burdamente circular, de unos 10 km de di&metro
aproximadamente; formada por un anticlinorio complejo, en donde
los ejes de los anticlinales tienen una orientacién NW-SE. Los

anticlinales son asimétricos, aunque no recostados.

En la parte central de la sierra aflora un tronco de p6r-




fido riolitico que modific6 completamente los pliegues origina-

les de esta sierra, constituida por rocas competentes de la For

maciédn Aurora.

La Sierra Descubridora presenta gran fracturamiento, ob--
servdndose dos direcciones preferentes de estas fracturas: una
NW-SE y la otra NE-SE. La inclinacién de las capas es siempre

menor de 45°, generalmente hacia el NE y SW.

Sierra del Mimbre (Fig. 5): Esta sierra de apariencia si
milar a la que presenta La Descubridora; de aspecto dbémico se--
mi-circular. Est8 constituida por un anticlinal asimétrico; su
eje axial est&‘orientado NW-SE. Su flanco NE presenta echados de
hasta de 60°; mientras que en su flanco SW los echados son més

suaves, incluso contiene un pequefio anticlinal! simétrico.

El fracturamiento de esta sierra no es tan intenso como -
en La Descubridora, aunque existe una leve tendencia a seguir -

l1a misma orientaciédn de las fracturas de dicha sierra.

En el nficleo de este anticlinal afloran sedimentos compe-
tentes de la Formacibébn Aurora. Las Formaciones Cupido y La Pe-

fia afloran en un cafi6én que corta su flanco NE,.




Sierra de la Muerte (Fig. 7 ): Esta sierra est& consti-
tuida por una estructura burdamente d6mica, la cual est8 afecta
da por fallamiento normal que dio origen a varios blogques alar-
gados, en los que afloran sedimentos de las Formaciones Cupido,
Pefia y Aurora. Los echados de esta estructura démica son sua--

ves, menores de 45°.




X CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAF ICAS Y GEOLOGIA HISTORICA

De acuerdo con Pantoja (1964), durante el Mesozoico tem--
prano existié un periodo de emersibn y erosifén de las. rocas pa-
leozoicas durante el cual la mayor parte del pafis fue afectado
por tafrogenia o fallamiento en bloques, que probablemente con-
tinubé con periodos intermitentes hasta el Jurfsico Medio. La -
secuencia sedimentaria representativa de esta época, est& cons-
tituida por capas rojas continentales, interdigitadas con dér:g
mes volc&nicos de riolitas y basaltos que fueron acumulados en

grandes fosas o "Graben" y que constituyen a la Formaciédn Nazas.

Las condiciones de ambiente continental prevalecieron hag
ta el Jur&sico Medio, periodo durante el cual se inici6 una - -
transgresibn marina, cuyo comienzo est& marcado por los sedimen
tos clédsticos marinos de la Formacién La Gloria, depositados en
las mérgenes de la Peninsula de Coahuila durante el Oxfordiano
(Burckhardt, 1930). La transgresibébn continub durante todo el -
Jurésico Tardib6~-Cret8cico Temprano, primero con el depbsito de
la Formacibén La Casita, formada por los cl&sticos cada vez mé&s
finos provenientes de la paleo-Peninsula de Coahuila, hasta lle
gar a depbsitos con mayor cantidad de carbonatos, aungque toda--
via con aportes clésticos, de las Formaciones Carbonera (Imlay,

1940) y Taraises. Hacia las mérgenes de la Peninsula de Coahui
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la, que permanecié emergida hasta el Aptiano temprano (Tardy, -
1972), se depositaron lechos rojos continentales durante el Neg
comiano, los cuales descansan con ligera discordancia sobre se-
dimentos marginales de la Formacién La Casita en la Sierra de -

Mapimi (Gar:za, 1971) pré&xima al &rea estudidada (Fig. 1).

Durante el Barremiano y el Aptiano tempranoc se desarroll},
hacia ambos lados de la isla de Coahuila, una extensa platafor-
ma sobre la cual se depositaron los sedimentos carbonatados de
la Formacién Cupido. En el &rea estudiada predominan facies de
ambiente semi-restringido somero con miliélidos y pelecipodos;
mientras gque hacia el NW de eS§ta, se observan facies con fauna
pelfgica de mar relativamente m8s profundas, como los de la For
macién Tamaulipas Inferior reportada por Equiluz (1975) en la -

Sierra de San Felipe, Dgo.

El depbsito de carbonatos de la Formacién Cupido, fue in-
terrumpido por una nueva transgresibn, acompafiada de un fuerte
aporte de terrigenos provenientes de las &reas positivas que =--
atin existfan; estos sedimentos constituyeron la Formacién La Pe
fia, que cubrib extensas &reas en el NE de México durante el Ap-
tiano tardfo, mientras que, sobre la Isla de Coahuila y su lito

ral, se depositaban los clastos de la Formacién Las Uvas - - -
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(Humphrey y Dfaz, 1956).

A principios del Albiano temprano la invasién de los ma=--
res sigui6 avanzando y se depositaron los sedimentos de plata=--
forma de la Formacién Aurora. En el &rea estudiada esta fo?ma-
cidn muestra facies de plataforma abierta; los bancos de rudis-
tas intercalados con sedimentos que contienen fauna plancténi--
ca, hacen inferir un ambiente somero en el cual las fluctuacio-
nes del nivel del‘mar, propiciaron temporalmente condiciones fa
vorables al desarrollo de estos'organi-mos sobre prominencias -

topogréficas.

Al continuar la transgresién, la Isla de Coahuila qued6 -
cubierta completamente por el mar, constituyéndose, sobre esta
&rea éositiva en continua.subsidencia, una plataforma muy some-
ra, que en partes fue marginal y lagunal, y sobre la Que se de-

positaron secuencias evaporiticas.

Segfn Burckhardt (1930), dQurante el Albiano-Cenomaniano -
existieron movimientos orogénicos al occidente de México, los cua
les provocaron el levantamiento y la formacién de un &rea positi
va que suministré los terrfgenos a los sedimentos tjpo flysch de
la Formacisn Indidura, la cual se deposit6 en un ambiente rela-

tivamente poco profundo, como lo indica su conjunto de sedimen-
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tos arenosos, arcillosos y carbonatados. Esta formacién repre-
senta el inicio de la regresién de los mares durante este perip

do.

Desde fines del Cret&cico empezaron a actuar los esfuer--
zos tectbébnicos compresivos provocados por la Orogenia Laramide,
a cuyos movimientos se asocia la retirada de los mares, plegan-

do y fallando las rocas de la columna sedimentaria del &rea.

Posteriormente a la Orogenia Laramide se desarrollaron mgQ
vimientos tafrogéniéos, efectudndose un fallamiento en bloques
asociado con basculamiento del basamento, lo que afect6 a toda
la columna sedimentaria del &rea en estudio y, en general, del
Norte de Mé8xico, cre&ndose un sistema de pilares y fosas tecté-

nicas.

El relleno de estas fosas tectbdnicas est8 constituido por
grandes espesores de rocas de origen continental, acompafiadas -

por actividad fgnea de tipo andesftico a riolftico.




XI GEOLOGIA ECONOMICA

a) Geologfa petrolera: Dentro del &rea en estudio se encontra
ron trazas de aceite residual en la Sierra del Mimbre, en sedi-
mentos de la Formacidén Cupido. Hacia el NW del &rea, en las --
Sierras de Atotonilco y del Toro, se observa aceite residual en
rocas de la Formaciédn Aurora. Los Pozos Ceballos No. 1 y Duran
go No. 1, perforados por Petrbleos Mexicanos y ubicados 45 km y
60 km al norte respectivamente del &rea en estudio, presentéron
manifestacibn de hiérocafburos l1liquidos y gaseosos en rocas cagp

bonatadas del Creté&cico.

En la columna estratigré&fica regional existen rocas sus--
ceptibles de generar hidrocarburos. La Formacién La Casita po-
see un espesor considerable de rocas arcillosas con facies car-
bonosas y, segGn Gonz8lez (1976), con gran contenido de materia

orgénica.

SegGn este mismo autor, las facies arcillo-carbonatadas -
de la Formacién Taraises presentan condiciones propicias para -
la generacibébn de hidrocarburos, por su contenido y espesor de -
arcillas negras, depositadas en aguas relativamente profundas y

en un ambiente reductor.

Los niveles estratigr&ficos que pudieran ser favorables a




la acumulacién de hidrocarburos son las facies someras de las -
Formaciones Cupido y Aurora, en particular los horizontes de do
lomfa con porosidad intercristalina, que contienen estas forma-
ciones, ademds las facies arenosas del Neocomiano depositadas =
hacia las m&rgenes de la Peninsula de Coahuila, presentan carac

teristicas atractivas para el entrampamiento de hidrocarburos.

Los sedimentos arcillosos de las Formaciones La Pefia e In
didura pueden constituir la capa sello gue entrampe los hidro--
carburos generados en las rocas jur&sicas. Dadas las condicio-
nes tecténicas del &rea, deben existir en el subsuelo, estructu

ras adecuadas para el entrampamiento de hidrocarburos.

b) Geologfa minera: La actividad fgnea intrusiva del Tercia--
rio, propicié la mineralizacibn de la columna estratigr&fica an
tes depositada, en particular de las calizas del Cret8&cico Infe

rior.

Segfin Singewald (gp. cit.) la intrusién de cuerpos fgneos
como los troncos del Sarnoso y de Ojuela, emplazados en la Sie-
rra de Mapimi, ademd@s de levantar y deformar localmente los es-—
tratos ya previamente plegados, dieron lugar, con sus solucio--
nes mineralizantes, a grandes dep6sitos ricos en plata y plomo,

con trazas de cobre y estafio (Minas de Ojuela y Dinamita),
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En lo que corresponde al &rea en estudio, los intrusivos
graniticos de las Sierras La Descubridora y del Mimbre dieron -
origen a yacimientos hidrotermales de plata y plomo, emplazados
en vetas, y a yacimientos de cobre diseminado (Minas Descubridg

ra, Carolina y La Cobriza).

La explotacién de estas menas tuvo su auge a fines del si
glo pasado; actualmente se explotan los jales que quedaron de -
la explotacién inpoaerada de aquella época. Existen también al
gunos yacimientos de fluorita.y barita, del tipo vetiforme, que
son explotados rudimentariamente por algunos gambusinos o peque

fios mineros (Mina La T6rtola, Sierra del Mimbre).

c) Geohjdrologfa: De acuerdo a la columna estratigréfica del
&rea en estudio y a su geomorfologia, en los bolsones se combi-
nan caracteristicas geolbfgicas propias para la existencia de =--

acuiferos tanto profundos como someros.

Las fosas tectébnicas derivadas de los movimientos post-la
ramidicos, contienen potentes espesores de material de relleno
que incluyen conglomerados, en su mayor parte mal consolidado,
gue constituye grandes acuiferos gue se recargan con las esca--

sas pero potentes lluvias que caen en la regibn.
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Una adecuada prospecciédn mediante métodos geofisicos elég
tricos, sismologia de refraccién y sondeos, puede llevar a una
evaluacibébn de las reservas probables de agua y a una explotacién

racional de estas.




CONCLUS IONES

- La columna estratigr&fica observada en los afloramien=-
tos del &rea estudiada, estd representada por rocas cret8cicas
gue abarcan a las Formaciones Cupido (Barremiaho-Aptiano infe--
rior), La Pefia (Aptiano superior) y Aurora (Albiano Cenomania--

no (2)).

- La Formacibn Cupido presenta facies de plataforma se--
mi-restringida en toda el &rea de estudio; las Formaciones La -
Pefia y Aurora corresponden a depbsitos de plataforma abierta en

las localidades estudiadas.

- Durante el Albiano se desarrollaron bioestromas de ru-

distas intercalados en facies con fauna pelégica. Estos bioes-
tromas se encuentran aislados, no forman un alineamiento arreci
fal definido, por lo que se considera gque no tienen implicacio-

nes econbmico-petroleras.

Los horizontes de dolomias de las Formaciones Cupido y -
Aurora, son los niveles estratigréficos més importantes en cuan

to a implicaciones econbmicas, ya que contienen porosidad inter

cristalina.

Las impregnaciones de aceite residual encontradas dentro




de las Formaciones Cupido y Aurora, sugieren que el 8rea es po-

tencialmente productora de hidrocarburos.

En algunas de las estilolitas presentes en las rocas del
drea estudiada se observan rombos de dolomita hien desarrolla--
dos e impregnacidn de hidrocarburos, por lo que se infiere que
estas lineas actian como un conducto de los fluidos enriquecie--
dos en iones de magnesio y como vias de migracién de los hidro-

carburos.
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