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| RESUMEN

El autor de la presente tegls, éol borS c: mo geblogo ,e compo en l’fu-
bajos que Io Ci’a. Servicios Geologicos, S A., molizﬂ para PEMEX en el nﬂo
de 1981, .
El estudio tuvo como fin primordial obtener el mayor acervo de dotos
que permitieran alcanzar los objetivos siguientes:
Establecer la columna estratigréfica de la regibn,

Precisar la focies tecténica que presento el Grea,

Obtener porémetros para la interpretacién tecténica regional

La zona osignoda para efectuor los trabajos, se localiza en la porcitn sur-
central del Estodo de Chihuahua, oproximedamente 120 km ol sur de la Ciudad Co-
pital y 60 km ol norte de la Ciuded de Parral. Cubre una superficie de unos 950
km?2 y esta limitada por los paralelos 27°15' a 27° 30" de latitud norte y los meri~
dicnos 105°40' o 106°00" de longitud oeste,

El poblado Valle de Zorogoza es el principal centro de poblacién de la zo-
na, en la que existen cominos de terracerfa, no tronsitables en época de luvios,
que lo comunican con los Ciudades de Camargo y Delicios, siendo otravesoda por
la carretera vio corta Parval-Chihuahua, que se encuentra en una etape avanzoda
de consfruﬁcién«

Fisiogréficamente estd comprendida dentre de lo Provincia de Cuencos y
Sierras. Paleogeogréficamente se le sitoa dentro del Mar Mexicano, ol poniente

de la Isla de Cochuilo de eded Jurésico Tardio,
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Los trabu|os q ue se | ‘desi::_'r_rlol Id@n _'evhlcqmi nudos pora: alcanzar los 6b"|‘97t:ivps
unterionnen_tg seﬂuludos, fueron los uguientes il

Fotointerprelui:ién en pares estereosk:.bnﬁviiéo; g;cql_pr.ﬁ){_;‘e‘;qq‘ 1 aproxlmada

1:50, 000, e
—___ Verificacién en base a caminamientos,

—__ Medicién de 4 secciones estructurcles, con muestreo sisferﬁéﬂco ﬁmult&-
neo.

Determinacién micropaleontolégica en 64 16minas, de las que en 20 fue
posible datar la edad de la roca a que perteneclan,

En e érea de estudio afloran rocas sedimentarios marinas, continentales
y rocas Igneas extrusivas, de las cuales las primeras son las més antiguos (Haute-
riviano), cubren aproximadamente un 65% de la zona de estudio y estén compues-
tas por una alternancia de calizas, lutitas, margas, areniscas de estratificacién
delgada e intercalaciones esporédicas de rocas volcénicas. Con menor extensién
afloran rocas Igneas extrusivas de composicion de tipo riolitico y un conglomera-~
do polimfctico de origen continental,

Las formaciones sedimentarias marinas identificados corresponden al Gru-
po Mezcalera, Formacién Aurora y Formacién San Carlos, que abarcan un rango
estratigréfico que va del Hauteriviano al Turoniano. La edad de cada una de ellas
fue establecida en base @ determinaciones micropaleontolégicas. Asimismo en es-
te trabajo se efectGan modificaciones substanciales al Grupo Mezcalera con res-
pecto a las caracteristicas establecidas en trabajos precedentes, comespondiendo

&stas al: espesor, la edad y al nGmero de unidades que la forman, el cual se re-

dUCeo



Las camcterl’stu:a |tt°|69|cus, founl’sticos, texturules y estructurales de
lus ontenores formoclones, sugieren que Ios umbuentes de depéslto fueron los si=
guientes: Pora el Grupo Mezcalera un ambiente de agues profundes, con aporte
de terrfgenos provenientes del talud continental por corrientes de turbidez; pora
la Formocion Aurora, un ambiente de agues someras que posiblemente correspondan
a la zono lagunar; pora la formacién Sen Carlos, un ambiente de aguas cercanas
o o costa,

Durante la Orogenie Laromide, la secuencio sedimentaria maring ontes ~
mencionada fue deformada por esfuerzos compresivos provenientes del SW, los que
originaron un intenso plegamiento y recostamiento con vergencia ol NE, ocompo-
fiodo de fallamiento inverso y cabalgamiento de algunos miembros del Grupo Mez-
calera,

El onterior estilo tectbnico es el resultado de la ubicacién paleogeogréfi-
ca de la regién, lo que se situaba al occidente de la Isla de Coahuila, la cual fun=
ciond como antepals durante fa Orogenia Laramide.

En el Terciorio Medio cesan los esfuerzos compresivos y se manifiesta un
periédo distensivo que ocasiond el follamiento normal presente en la regién. En
el Mioceno ocurre un evento volcénico, el cual produjo las ignimbritas presentes
en el érea. El Mioceno Tardio también se coracteriza por una etapa distensive de
fallamiento en bloques, mismos que dieron origen a la provincio Fisiogréfica de
Sierras y Cuencas (basin and range) en la que esté comprendida el Grea del presen-

te estudio.



Thewuu‘fhor offhu fhesis workedasnﬁaldGeologlsffor Serwclos Geol6g|.. |
cos, S. A., during I98i . Thnswovkmdone ns 6 consulnngservlce fc;r :P;t;r\'éléos “
Mexicanos. »

The main goal of the study was to obtaine as m&ny dota o8 posublem ,b’rﬂer )

to ochieve the following.

Objectives:

To establish the stratigrophy of the region,
To find~out the tectonic facies of the area,
To obtain the necessary parameters for the interpretation of the regional

tectonics.,

The area of this study is located in south-central Chihuahua, uproximgfely
120 km. southward of Chihuchua City and 60 km. northward of the city of Parral,
Chih, The mapped region is aproximctely 950 km? in area and it is limited by the
27°15° and 27°30' parallels ond 105°40' and 106°00' meridions. Valle de Zarago~
za is the most important village of the area and is communicated to the cities of
Camargo and Delicias by two dirt roads, transitable only during dry season, A
highway, in construction, connects the cities of Parral and Chihuchua in the north=
oriental portion.

Fisiographically, the area is situated in the Province of Basing and Ranges,



Jurassic Coahvuila Island,

The objectives mencionéd:'befbré; wqe"r.eachéd Vfollo'\ying‘.‘t‘hé 'h‘e_xf‘:_'s'rdges.

Photoinferprétadion of color aerial photographs, scale 1:50,000.

Field verification of 4 structural sections with simultaneous systematic
sampling.

Micropaleontological identification of 64 thin sections, from which in 20

of them was possible to obtain rock ages.

Marine (sedimentary), continental and extrusive igneous rocks crop~-out
in the studied area from which, the first are the oldest (Hauterivian), cover
approximately 65% of the studied zone, and consist of an alternation of limestones,
shales, sandstones and sporadic intercclotions of voleanic rocks.

Extrusive igneous rocks of acid composition crop~out less extensively in
the area, as well aos a polimictic conglomerate of continental origin.

The marine sedimentory sequence from the Mezcalera Group, the Aurora
Formation and The San Carlos Formation, ranging in age from Hauterivian to
Turonian, The age of e;xch one of the units was established in the besis of the
identified microfauna,. In the present paper the Mezcalero Group was = =~
substantially modified respect to former studies, mainly reducing the number of
units, different measured thicknesses and different ages.

The lithologic, faunistic, textural, end structural characteristics of the



sequeﬁéé sbgéesf that the de@ositi&nol éa;/irénlﬁeﬁts'Were as~_fo||;ws:_ ~The ‘Méiéa;
la Group is interpreted as the result of deep~water depo#itibn ’ wifh‘rerrigenous
influence from the slope by turbidity currents; The Aurora Formation represents
shallow~water deposition, possibly in a lagoonal environment; the San Carlos
Formation is interpreted as the result of terrigenous deposition in a near~shore
shallow-water environment.

During the Loramide Orogeny the sedimentary sequence was deformed by
compressive forces from the sw, which produced an intensive folding and over
turning with a vergence toward the NE, together with reverse faulting and over
thrusting of some members of the Mezcalere Group.

This style of deformation is the result of the paleogeographic position of
the area westward of the Coghuila Island, which acted as a rigid block during
the Laramide Orogeny,

During the Middle Tertiary the compressional forces stoped and a tensional
regime caused normal faulting in the region, During the Miocene a volcanic e.vent
produced the ignimbrites present in the area, The Late Miocene is still charac=
terized by a tensional stage with block faulting, which originated the physio=

graphic province of basins an ranges in which the studied area is located,



ente estudio, colaboré cémo ge8logo de campo en tra-
bajos q_uela“éfa.\lsvvérviciosi G‘e“c.>‘l-6‘g’i<:jcﬁos",55. A‘. . reit;lriz'ﬁ' 'pard‘-PEME):( én el afio
de 1981, ﬁe- dichos h"é[:aib;, el suscrito tom6 datos que fueron complementados
por visitas posteriores a la zona y por la consulta de trabajos elaborados en éreas
adyacentes y a nivel muy regional, que modifican en parte la 'interpretucién ori-

ginal,

l.1. Objetivos del Trabajo

Los objetivos del presente trabajo fueron los siguientes:

1.~ Estoblecer la columna estratigréfica del érea,
2,- Obtener datos para la interpretacién tecténica regional .

3.~ Precisar Jos eventos tectnicos que afectaron el Grea,



.- GENERALIDADES -

1.1~ Localizacién del Area

| El k&ré;de esfudio, se locahzaeno pqrc_:n&ﬁ’sﬁr del ey.;tvu‘cio dé,é‘hﬁi'h.uu-
hua, aproximadamente 40 km ;'JI norte dé lo‘ Ciudad de Parral, 65 km al sQroesteI
de Ciudad Camargo y 120 km ol sur de la Ciudad de Chihuahua, Cubre uno su-
perficie aproximada de 950 km? y abarca en su tofalidad la hojo que DETENAL
denomina Valle de Zarcgoza (G-13-A~37), Est6 limitada por los paralelos 27°
15' a 27°30' de lotitud norte y los meridianos 105°40' a 106° 00" de longitud oes-

te (Figura 1).

1§.2.~ Vias de Comunicacibn

Los vias de acceso al érea de estudio, son caminos de terracerfa no -
transitables en época de luvias, que lo unen con las Ciudades de Camargo y De-
licias y la carretera Parrai-Chihuahua (en construccién), que cruza la zona de
estudio en su porcién oriental de sureste a noroeste, une a las poblaciones de Pa-
rral y Valle de Zaragoza, siendo este Glfimo, el poblado més importante de la
regién, Existen también algunas pistas de oterrizaje paro avionetas, enconfrén-

dose una de ellas, en el poblado Valle de Zaragoza,
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ll.3.-«Cli}i;1'ﬁ'y Vg‘ggtaci()n o

De acuerdo a la clakificﬁcién de Koeppen, el clima q’ue impera en lo
regibﬁ es tipo semidesértico \/w, con lluvias en verano; su precipitacién media
anual es del orden de 400 mm, (S.R.H., 1976). Los meses de Junio a Octubre
son los de méxima precipitacién. Sus temperaturas varfan de -5°C en el invier-
no hosta 40°C en el verano, siendo la temperatura medio anual de 20°C.,

El tipo de vegetacién que prevalece esté constituido por una asociacitn
de motorrales y cactéceas. Entre las especies més abundantes sobresalen las si~
guientes:

Ocotillo (Foqueiria splemdens)

Lechuguille  (Agave lechuguilla)

Tasajilio (Opuntia leptoculis)

Encino (Quercus iles) '

Mezquite (Proslopis dulcis)

Gobernadora  (Larrea divaricota) ‘ R R

il.4.- Duroci6n del Trabajo

Las actividades que comprende el presente estudio, se realizaron de la
forma siguiente:
Recopilacién y anélisis de la informaci6n, durante los meses de

Lod
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Al oyo de 150

| --- Ve"ﬁ“’"‘""d“"mm durante los me
| del98l. .
El procesomiento delﬂ| nfo

de 1981 a Abril de 1982.

11.5.- Método de Trobajo

Los trabajos desarrollados fueron los siguientes:

. Recopilaci6n de informaci6n sobre la zona de estudio y 6reas
adyacentes. Esta consisti6 en una revisién exhaustiva de los
artfculos que sobre esta &rea han sido publicados, entre los que
destacan aquéllos del Instituto de Geologla y de PEMEX, ast
como fotogroflos aéreas y mapa topogréfico escala 1:50 000,
editados por DETENAL .

En las fotograflas aéreas se efectud uno interpretacidn fotogeo-
l&gico, con el fin de determinar las diferentes unidades litoes-
tratigréficas aflorantes, osf como las caracterfsticas geol6gico~
estructurales.

Verificacién de campo. Con base en la interpretacién fotogeo-
I6gica se programé el trabajo de campo, el cual consistis en -

caminamientos con una orienfacién aproximada SW-NE 35° .
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Z{'E‘r'n‘h'dit.('ih'‘i:'s_;ca‘r‘niric!mvientbs ;g fe‘c‘:lyiz"6:e‘é.:|:{§‘|ré§ldntd'rhientd gé;:dlégfco
dedafos litolégicos, poleonhlb‘gié&_yﬂ_estri‘.;;:_turcle;v,;u&ém‘r&s de
»;,;‘Unh‘\it;estreo sistemético. s
j6v‘im'.|‘|mente se efectué el Ievanfumiénfo "r.Je secciones estructura-
les con plancheta por el ‘método de radiaciones, para fos que se
utilizé una escala base de 1:20 000. En dichas secciones se to-
maron datos cada 200 m, o donde las caracterlsticos estructura-
les o litolégicas presentaban algin cambio; al igual que en los
caminamientos, se realizé un muestreo sistemético con el fin de
efectuar determinaciones bioestratigréficas.

La secci6n estratigréfica columnar se construyd en forma esque-
mética debido a que, por el intenso plegamiento que presentan
las rocas de la zona de estudio, es bostante diffcil obtener los

espesores reales,

I1.6.- Trabajos Previos

Los trabajos que se han realizado con anterioridod en el érea o lugares
adyacentes, estén enfocados en su mayorfa a la exploracién geol6gico-petrolera,
debido o que todos fueron programados por PEMEX, Tres de ellos estan Intimamen-
te relacionados con el érea de estudio, de los cuales uno es de caracter regional

y {os dos restantes estén enfocados a estudios estratigréficos.
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Tovar: (1981),{_:‘efectu6 un‘an&lisls de Iu evolucnén sedimentolbgico ’ es’;_l.:‘, '

tructural y térmu:a de la cuenca del“Mor Mexicuno" asf como le. otrosfcctorés‘
criticos pora la ocurrencio de hidrocarburos, como son: rocﬁs bégr‘\ejm‘dorﬁs‘,v Vm:.:q_s;
almacenadoras, sello, migracién y trompas, | J

FYSPSA (1979), estableci6 lo columna estrotigrSfico de la zona y p@pu-
30 el nombre informal del Gru.po Mezcalera, al que le osigné una edod Cretécico
Superior (Cenomaniano-Campaniano).

Posteriormente FYSPSA (1980), estableci6 la columna estratigréfica y el
ambiente de depésito de las rocas afforantes al oriente de la Ciudad de Parrad,

Chih.
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Ill.- FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOG
).~ Fisiograffa .~

De acuerdo a la clasificacién de Raisz (1959)*, el érea de estudio se lo-
caliza en la parte occidental de la provincia Fisiogréfica de Cuencas y Sierras,
(Basin and Range) en los limites con la subprovincia de Sierros Altas y Cuences,
perteneciente a la provincia Fisiogrifico de la Sierra Madre Occidental Raisz)*.
Se caracterizo por la presencio de sierras formodes por bloques ofallados que si-

guen una orientacién NNW-SSE y que se encuentran separados por amplios valles.
il .2.,~ Geomorfologla

La expresién geomorfolégica que presenta la regién, es el resultado de
una serie de eventos tecténicos que modelaron el lugor edificando el relieve y
que posteriormente fue degradado por erosién desde el Terciario Inferior al presen-
te.

Las rocas sedimentarios marinas Cretécicas, plegadas durante la Orogenia
Laramide, han sido ampliamente erosionadas al grado de que sus formas originales

han desaparecido; actualmente forman pequefias sierras y lomerlos arredondados ~

* En Zavala (1979).



con pendientes moderadas, siguen una oriehtocién_'.w\;s\é y presentan elevacio-
nes méximas de 200 m en relacién con los volles éir&ﬁdéntes. Sabre su superfi-
cie se ha desorroltodo una extensa y bieq definida red hidrogréfica de tipo den~
dritico, de cauces amplios con pendientes menores de 3° y que aumentan hacio sus
cabeceras.

En la porcién occidental de la Hoja, aflaran rocas Tgnecs extrusivas de
composicién riolftice, en las que la erosién ho destruldo su relieve original, En
lu actualided, forman lomerlos y sierras de aspecto arredondado, con pendientes
moderados hacia el SW y frentes escorpados al NE. Sobre su superficie se han de-
sarrollado un conjunto de amroyos intermitentes con cauces bien definidos y modero-
da pendiente, que por lo general siguen zonas de fracturamiento.

En la porcién norcentral y suroeste del érea, se observan pequefios lome~
rfos y mesetas, constituldos por conglomerados de matriz arenosa que son atravesa-
dos por arroyos con paredes verticales hasta de 4 m de altura,

La red fluvial en general es de tipo dendrftico, en donde la corriente
principal es el Rlo Conchos, que cruza el Grea de SW o NE en su porcién NW, es
de régimen perenne y presenta un cauce bien odaptado, con plunicies.y pequefios
valles.

Por lo descrito en pérrafos anteriores, se concluye que la regibn se en-

cuentra en una etopa de madurez, seghn el ciclo erosivo de Davis (1899).
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IV .- ESTRATIGRAFIA

: g‘njiéll"&.red‘-de éstudio, afloran ro¢as sedirﬁéntoriﬁs murmas,conhnenm- |
lesy rocusfgneas extrusivas, de las cuales las primeras son Iais‘inidisA’ unﬂguos -
(Houteriviano)., / | | -3

Las rocas sedimentarias mayrin'cx.f.isc_mi las de mayor distribucitn, Cubren -
aproximadamente un 65% de la zona de éétudio y estén compuestas por una alter-
nancia de calizas, lutitas, margos y areniscas de estratificacién delgada, con in-
tercalaciones de rocos volcénicas Gcidas de tipo riol ftico en menor proporcién,

Con menor extensién, en la porcién sur-oeste y norte~centro de la ho-
ja, aflora un conglomerado polimictico de origen continental, compuesto princi-
palmente por fragmentos de rocas sedimentarias marinas y volcdnicas; siendo la
unidad més joven de la zona,

En la porcién noroccidental de la hojo afloran rocas 'I’gneas extrusivas
de composicién Gcida, mientras que en la parte norte-centro de la misma ofloran
basaltos.

Debido al carécter geolbgico-petrolero del estudio, se puso mayor én-
fasis a las rocas sedimentarias marinas, de las cuoles, el Grupo Mezcalera abar~
ca aproximadamente el 0% de los afloramientos, por lo cual, fue la secuencia
mejor estudiade; su litologla, es una alternancia de margas, lutitas, calizes, -
areniscas de estratificacién delgada con intercalaciones esporédicas de rocas vol-

cOnicas Gcidas; esta secuencia fue dividida en 5 unidades. Los contactos son con~
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cordantes y transic ionales entre fas dn i;iudesf}Z 3

des 1-2v"‘y’ 4-5, pfe‘s'e‘nran contoéﬁ’:s‘te'c:fahféé,‘gSﬁ ’ eP5‘l*° Se
biente de aguas profundas (zona batial), afecfudusposlblemente porcorrlenr  ,
turbidez provenientes de la zona del fqludt‘onrinental. e o

Afloran también calizas de"lp formacién Aurora, origin'a_das: eni’ unam- C
biente de plataforma y una alternancia de areniscas y lutitas de la Formudiﬁn Sén
Carlos, depositadas en un ambiente costero. El contacto que se observa entre él
Grupo Mezcalera y la Formacién Aurora es tectbnico, lo mismo que el contacto
entre la Formacién Aurora y la Formacién San Carlos,

A continuacién se describen con detalle la posicién y camcl"é_rl'_sﬁf:;i: - 5
estratigréficas de cada una de las formaciones diferenciadas en esteestudlo(Ta-

bla 1).

ERA MESOZOICA

Sistema Cretécico

Grupo Mezcalera (kgm) ( UNIDAD INFORMAL)

Definicidn .~ Nombre informal propuesto por FYSPSA (1979), para describir uno
secuencio de 15 miembros arcillo-calcéreos con un espesor aproximado de 1600 m,
que ofloran al sur de la Sierra La Mezcalera, localizada aproximadamente 60 km

al norte de loa Ciudad de Parral, Chih. y que es considerada como la localided

tipo.
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5 nuevos unldudes en este estudio (Figura 2)

Lo unidad més antigua del Grupo Mezcolero es lu Umdod No. 1 y con-
siste de margas y lutitas de color gris claro o pordo obscuro, en. capos de 5 als
cm de espesor, que alternan con caliza arcillosa de color gris obscuro en capas
de 3 a 10 cm de espesor. Algunos estratos contienen bioclastos, Presenta tam-
bién escasas capas de arenisca de 5 o 10 cm de espesor con cuarzo y fragmentos
subangulosos de roco fgnea.

Hacia la base, se observa una secuencia de lutitas con algunas capas li-
molfticas que contienen cuarzo, en estratos menores de 5 cm, los cuales alternan
con areniscas de grano fino en estratos de 3 a 8 cm de espesor,

Su espesor aproximado es de 470 m,

Relaciones Estratigréficas

Su contacto inferior no aflora; su contacto superior con la unidad 2 no
se observa, debido a una falla inversa que pone en contacto a la unidad 1 con la

unidad 3.

Edad y Correlacién

Con base en su contenido microfaunistico, se le asigna uno edad de -
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Alternancia de lutitas, margas y
mudstone arcilloso y en menor can
tidad areniscas de grano fino, el
espesor de los estratos es menor
de 10 cm,

Murgas, caliza mudstone arcilloso
v arenisces, en estratos menores
de 15 em, ¥ que se presentan apro
ximadamente en la misma propor- -

-cibn, el color de la unidad es -

gris emarillenta.

Alternancia de areniscas calef-
reas y calizas en estratos meno--
res de 20 cm. En menor nronoreidn
se observaron lutitas laminares.-
lincia la bese se rnresentan estra-
tos con estratiticacién cruzada.

Caliza mudstone en estratos meno-
res de 15 ecm. que e intercalan -
con areniscas en estratos del mis
me espesor, en menor proporcidn -
u¢- observan capes de lutita,

Vargas y lutitas en capas de $ a
15 cm. de espesor, alternan con -
caliza arcillosa de color gris —-
obscuro y escasas capas de arenig
ca en estretos menores de 10 cm.
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HuuteriViono-Aptiuno Superior
Se le identificé la microfauna siguiente:

Nannoconus truitti, N. minutus, N, elongatus, Nannoconus steinmanni,

Globiogerinelloides ferreolensis, Fibrosphaera sp, Colomiella recta, Microcala-~

moides diversus, Hedbergella spp. y abundantes radiolarios calcificados,

Se correlaciona con la parte superior de la Formacién Las Vigas del no-
reste de Chihuahua, con las Formaciones Cupido y Lo Pefia de la Sierra de Magis-
tral Chih., con las Formaciones Padilla, Lo Mula y la Virgen, del Golfo de Sa-
binas, con las Formaciones Tamaulipas Inferior y Otates del Archipiélago de Ta-

maulipas y con la parte superior de la Arcosa San Marcos de la Isla de Coqhuilu.

Ambiente de Dep6sito.

Lo sedimentacién de esta unidad se realizé en un ambiente de aguas pro-

fundas, como lo sugiere la fauna asociada,

La Unidad 2 de este grupo consiste bésicamente de caliza, mudstone* (Dunham,
1962), de color gris que por el intemperismo foma un color gris claro, en capas
de 104 15 ecm. Se observan algunos estratos de 5 a 10 cm de espesor de wackes-

tone de color gris claro, asf como también areniscas de color pardo. Ocasional-

* Se refiere a la textura de una caliza formada por lodo calcéreo, con un con-
tenido menor del 10% de granos.
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omonitas muy mal conservados,

' Su espesor aproximado es de 2@ m

Relaciones Estrotigréficas

¢

Su contacto inferior no se observa; en cuanto @ su contacto superior es
concordante y transicional y fue establecido, donde se cbserva un incremento de

las areniscas de la unidad No. 3 que la sobreyace .

Edad y Correlacion

Apoyados en su contenido de microfésiles, se le asigne una edad de Al-
biano Inferior.

Se le identificé la microfouna siguiente: Colomiella recta, Microcala-

moides diversus, Fibrosphoera sp., Globochaete alpina, cortes transversales de

Colomiella spp., abundantes radiolarios calcificados, valvas de ostrécodos, equi~
nodermos y fragmentos de moluscos.

Se puede correlacionar con la parte superior de la Formacién Cuchillo,
con las Formaciones Benigno, Légrima y Cox del NE de Chihuahua, con la parte

inferior de la Formaci6n Auroro del Golfo de Sabinas, con la parte inferior de lo
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Formacién Acatita de la Isla de Coshuilo y con la parte inferior d";!a: ot

Tomaulipas Superior del Archipiélago de Tamaulipas.

Ambiente de Depésito.

La sedimentaci6n de esta unidad, se efectus en un ambisnte de oguas:

profundas, como lo sugiere o litologfa y la fauna identificada.

La Unidad 3 del Grupo Mezcalera consiste principalmente de caliza mudstone,
de color gris que se torna ocre por efectos del intemperismo, la cual alterna con
areniscas calcéreos de grano medio, de color pardo claro, en copas de 8 @ 20 cm
de espesor, algunas con estratificacién cruzada con abundantes fractures rellenas
por colcita. Hacia la base, se observan algunas capas de arenisca con estratifi-
cacibén graduada, compuesta por cuarzo y fragmentos subangulosos de roca fgnea,
asl como también capas de 10 o 20 cm de espesor, las cuales contienen dos partes
diferentes paralelas a la estratificacién, una compuesta por mudstone de color -
gris obscuro y lo otra por una arenisca de grano fino de color pardo, En menor
proporcién se le observan paquetes de lutitas laminares con espesores hasta de

2 m, que presenton un color emarillento por efectos del intemperismo,

Su espesor aproximado es de 150 m.

Relaciones Estratigréficas

Su contacto inferior es concordante y transicional; su contacto superior



-24-

 Se Ié'asignb una edod Albiano Medio, con base a su contenido micro-
faunTstico.
Al microscopio se identificé la microfauna siguiente: Calcisphaerula

innominata, Stomiosphaera similis, Textularia sp., Pithonella ovalis, Ticinella

sp. y radiolorios calcificados, Se correlaciona con las Formaciones Finlay y Be-
nevides del noreste de Chihuahua, con la parte inferior de lo Formacién Cuesta
del Cura y la parte media de la Formacién Aurora del Golfo de Sabinas, con lo
parte media de la Formacién Acatita de la Isla de Coahuila y con la parte media

de la Formeci6n Tamaulipas Superior del Archipiélago de Tamaulipas,

Ambiente de Depésito

Su contenido de microfésiles indica un ambiente de agues profundas, con
influencia de corrientes de turbidez que se originaban en &reas cercanas al telud
continental (proximales), o alimentada por el material tronsportado por los cafio-
nes submarinos; asf se explicarfa lo existencia de areniscas con estratificacién gro-

duada y estratificacién cruzado en un ombiente de aguas profundas,

La Unidad No, 4 del Grupo Mezcalera consiste de una alternancio de arenisces
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de’ grano medio, de color pardo obscuro por efectos del intemperismo, en capas
,, de 10 a 15 cm de espesor, algunas con estratificacién cruzada (con abundantes
fracturas rellenas por calcita) y caliza arcillosa de color gris obscuro que por efec-
tos del intemperismo adquiere una coloracién parda; presentan también un bajo
contenido de pequefias bandas de pedernal negro. Hacia la base se te observan
margas de color gris, que se toman amarillentos por efectos del intemperismo, en
capas de 10 a 15 cm de espesor, Se observan también intercalaciones de arenis-
cas compuestas por cuarzo y fragmentos subanguiosos de roca Tgnea, en estratos
menores de 10 ¢cm, de un color amarillento por efectos del intemperismo, En me-
nor proporcién se observan horizontes de lutita laminar de 1 a 1,50 m de espesor.
Presenta también, algunas coladas de ignimbrita en espesores menores de 1.50 m
y con estructura fluidal y textura afanftica; megascépicamente sblo se le identi~
ficb cuarzo. Su color al intemperismo es gris violéceo. El espesor aproximado

de la unidad es de 750 m.,

Relaciones Estratigréficas

Su contacto inferior, es concordente y transicional; su contacto superior

con la unidad 5, no se observ$ debido a una falla nomol .,

Edad y Correlacién

Por su contenido de microfauna, se le asigna una edad Albiano Superior-
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Cenomaniano Inferior, =~

Al micrdscopibise'r id‘e"'r'\‘tifivc&lé' fﬁiérd?uuhq'SigUiente: Pithonella ovalis,

Calcispticerulla innb'rﬁindfa, Hedbergella spp., Stomiosphaera sp,, fragmentos de

equinoc!érmos (rélrabaiados) y foraminIferos benténicos mal preservados,

Se correlaciona con las Formaciones Loma de Plata, del Rio y Buda (Gru-
po Washita) del NE de Chihuahue y Texas, con la parte superior de las Formacio-
nes Aurora y Cuesta del Cura del Golfo de Sabinas, con la Formacién Kiamichi
y Grupo Washita de la porcién oeste del Archipiélago de Tamaulipes y con la par-
te superior de lo Formacién Tamaulipas Superior situada al ofiente del archipiélo-

go antes citado,

~

Ambiente de Depésito .

El depésito de esta unidad se realiz6 en un ambiente de aguas profundas,
como lo sugiere lo microfauna determinada, con influencia de comrientes de turbi-
dez y un incremento de la actividad volcénica de tipo continental en la porcién
occidental, como lo indican fas coladas de ignimbritas intercaladas en esta uni-

dad,

La Unidad No, 5 del Grupo Mezcalera, esté constituida por una secuencia de
caliza mudstone, de color gris obscuro, en capas menores a 10 cm, con escasos
bioclastos, intercaladas con margas grises en estratos de 10 a 15 cm de espesor y

con lutitas de estratificacién laminar que forman pequetes de 10 o 30 cm de espe~
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sor; en menor proporcién se Ie observa arenisca de grano fino con estratificacién
delgado, de un color pardo que presento un calor pardo amarillento por efectos

del mtemperismo. Su espeeor uproximudo es de 200 m.

Relaciones Esﬁbﬁé;ﬁﬁcm

Su contacto inferior no se observs, su contacto superidr no aflora,

Edad y correlacién

Se establecib apoyados en su contenido de microfésiles, Se le asigna
uno edad Cenomaniano Superior -Turoniano,
Al microscopio se identificé la microfouna siguiente: Rotalipora sp.,

Clavihedbergello sp. y Hedbergella spp. muy mal preservados.

Se correlaciona con la Formacién Ojinaga del NE de Chihuahua, con
la Formaci6n Indidura de la porcién sur de la Isla de Coghuila, con la Formacin
Agua Nueva del Golfo de Sabines y con la Formacién Eagle Ford del Archipiéla~

go de Tamaulipas.

Ambiente de Depésito

Se infiere que el depbsito de esta unidad se realiz6 en un ambiente de

agues profundos (zona batial), de acuerdo a la litologfa,
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Formacién Aurora (Kau)

Definicidn.- - Nombre propuesfo :mciolmente lpor-Bun'ows (l 9!0,~ )*,pcro
“uno secuencm  de callzns arrecifales que aflora en lu Siem de Cuclﬁiloﬂ éaradﬁ,
situada al oeste de Qjinaga, Chih,, con espesores que varfan de 183 @ 457 m.,
Posteriormente Humphrey y Dlaz (1956, p. 309)* informalmente propu-
sieron que el término Formaci6n Auroro se modificara.y se incluyera en él a todas
las rocos carbonatadas del noroeste de México, comprendidas entre la Formaci6n
La Pefie en la base y la Formacién Cuesta del Cura o sus equivalentes en la par-

te superior, (Tomado de SGSA, 1980).

Litologla y Espesor.

Le Formacién Aurora esté constituida en el érea de estudio, por dos ~
miembros. En lo base se presentan calizas de estrafificacién gruese a masiva,
wackstone** a packstone*** con abundancia de bioclastos. Hacia la cima se le
observa un cuerpo de calizas wackstone de estratificacién delgada con abundan~

cia de bioclastos, de un color gris. Se le midi6 un espesor de 200 m,

* En SGSA, 1980

** Wackstone, Término textural definido por Dunham (1962), pare designar a
una roca caliza formada. por lodo calcareo y un contenido mayor del 10%
de granos,

*** Packstone, Término también textyral definido por Dunham (1962) poro desig-
nar a una caliza con armazén granular y matriz arcillosa.
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Relaciones Estmtlgréficas.

Su contacto infenor no se observ6 por estar cubalgando sobre la Formo-
¢ién San Corlos; su contucro superlor tamporo se observé, debndo a que est6 co-
L 4

balgada por a unidod 4 del Grupo Mezcolem. o R

Edad y Correlacién

De acverdo o su contenido dc;‘m'iéroffliﬁsiles, se le asigna una edad
Albiano Medio,

Al microscopio se identificé lo microfauna siguiente: Nummoloculina

heimi, cf., Textularia sp., Cuneolina sp., Orbitolina sp., Hedbergella sp. y

Calcisphaerula innominata,

También contiene abundantes gasterSpodos, mili6lidos y bivalvos,

Se correlaciona con los Formaciones Finlay, Cox y con la parte supe=~
rior de la Formaci6n Lagrima del noreste de Chihuahua, con la unidad 3 del Gru-
po Mezcalera, con la parte inferior de la Formacién Cuesta del Cura de la por~
cibn oeste del Golfo de Sabinos, con la Formacién Acatita de la Isla de Cochui-
la y con la parte media de la Formacién Tamaulipas Superior de {a porcién ;;ien-

tal del Archipielago de Tamaulipas.

Ambiente de Depb6sito

El deposito de esta formaci6n se realizé en un ambiente de plataforma,
(posiblemente post-arrecifal) con aguas someras de baja energla que permitieron

el desarrollo de abundante fauna coracteristica d= este medio,



Formacién San Carlos

Definicidn.- Nombre formol propuestopocVoughon (1900), {en FYSPSA 1979)
poro describir una secuencio d;a'Areniscas y lutites fosilIferas con algunas copas
de carbén, que subyace o o "Serie Vieja" y se extiende hasta la base de la sec~
cién Son Corlos, con un espesor aproximado de 430 m, Su localidod tipo se en~

cuentra cercano al poblado de San Carlos, en Presidio, Texas.

Litologlo y Espesor.

Esto formacién en el éreo de estudio esté constituida por areniscos de
grano medio a grueso, en uno matriz de grano fino, con fragmentos de cuarzo y
tTticos rojizos redondeados y subredondeados., Se observan intercalaciones de {u~-
titas laminares en poquetes hasta de 50 cm, en colores que varfan de pardo o gris
verdoso, Esta formacitn aflora esporGdicamente en la esquina NE de la hoja es-
tudiada,

Su espesor no se pudo medir, pero en la porcidn noroccidental de la -

Presa Lago Toronto FYSPSA (1979) reporta un espesor de 857 m,

Relaciones Estratigréficas

Su contacto inferior con la Formacién Ojfinaga no aflora, Su contacto

superior se desconoce debido a que esté erosionado,



Edad y Correlacién

Por sus caracterTsticas litolégicas y posicién esfmfirgi‘éﬁcg';f!s”e’ I ds'ig”ijdz

una edad del Campaniano al Maestrichtiano,

Se correlaciona con los Grupos Austin y Tqylor del sur de Texui, con la
parte superior de la Lutitas Panas y la parte inferior del Grupo Difunta de la 4por-
ci6n sureste del Golfo de Sobinas, con las Formaciones Upson, San Miguel, Ol-
mos y Escondido de la porcién noroeste del Golfo antes citado y con lo Lutita Mén-

dez del Archipiélago de Tamaulipas.

Ambiente de Depbsito

La secuencio que aflorg, no presenta datos suficientes para poder estable-
cer el ambiente de depésito de esta unidad, sin embargo, estudios anteriores - -
(FYSPSA, 1979) postulan que la sedimentacién de esta formacién se efectué en un

ambiente cercano o costa,

Rocas Igneas Extrusivas Acidas

Estos rocas estén ampliamente distribuldas en o zona estudiada, Aflo-
ran al sur de la Cuesta Colorada, al SE del Puerto Las Gueras y en lo franjo forma-
da por los cerros La Ventana, El Cautivo y La Mule, (Ver plano), Estan constitui=

das principalmente por ignimbritos de estructura fluidal, pseudo-estratificadas, con
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te;d'uacfanmcay ééésit;ﬁélfhente se les ob;;&on fragmentos embebidos de ofras
rocas, Su $6l‘6r es gris.':"oiizo y al intemperismo toman un color viol4ceo,

Por su posiéién estratigréfica y por considerar que estén relacionadas al
evento volcGnico que emplazé las riolitas, tobas e ignimbritas de la Sierra Madre
Occidental, se le asigna una edad de Oligoceno Superior, En trabajos realizados
en el érea de Cd, Cuauhtémoc, situada al .noroeste de la zona del presente estu=
dio, Duex (1977)* incluye a las rocas volcénicas aflorantes, en un rango de eda=-

des de 33.5 a 2609 MeTe

Terciario Superior Continental

Esta unidad oflora ampliamente en la porcién suroccidental y norcentral
de la hoja. Esté constituida por un conglomerado polimlctico bien compactado,
de origen continental, compuesto principalmente por fragmentos subangulosos y
subredondeados de rocas sedimentarias marinas y volcénices, embebidas en una ma-
triz arcillo-arenosa de la misma composicién.

Por sus caracterlsticas litol6gicas y posicién estratigréfica, se le asigna

una edad Terciario Superior (Mioceno Medio).

Rocas Igneas Extrusivas Basicas

Estos derrames basélticos, presentan una distribucién restringida en la zo-

* En Fred W. McDowell (1979).
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ha, s8lo afloron en la porcin SW y norte., Forman pequefios mesetas que por lo
general sobreyacen a los conglomerados, Sele observan algunos cristales de pla-
gioclasa célcica y olivino embebidos en una matriz afanttice; presentan también
una estructura vesicular.

Por su posicibn estratigréfica, se “Ief:s]tk:;nslderu de'.é&qd;Pljﬁ;Cudtvéi}'ﬁq-

riD, (i‘_ 5 m.d.).

Aluvién Cuaternario y Regolites.

Estos son depésitos recientes formados por gravas, arenas y materiales
més finos sin consolidar, que cubren las partes topogréficamente bajas y los cau-
ces de rios y arroyos.

Los regolitas son materiales residuales, resultontes del intemperismo de
los rocas preexistentes. Afloran en la porcién norte de la hoja,

Por lo tratado en |Ineas anteriores, se puede concluir que la sedimen=
tacién del Grupo Mezcalera, se realizé en una cuen-a intracraténica con una

ligera influencia de vulcanismo proveniente del occidente,



Dékﬁ”“f‘ de {os Estructurs

Pliegues

‘Debido al ‘c’ar‘ﬁcter iﬁcovmpefenfe de las rocas aflorantes y a lo intensa
deformacﬁdn a la que fueron sometidas, las estructuras resultantes son pliegues
muy cerrédos, de pequefios dimensiones que por lo general no son cartogrofiables
a la escalo de este trabajo y que manifiestan una vergencia hacia el noreste, -
acompafiada de fallamiento inverso y cabalgamiento de algunos miembros del -
Grupo Mezcalera (Figura 3).

Los flancos de los pliegues buzan hacia el SW, con inclinaciones prome~
dio de 25° los normales y 55° los invertidos,

Los planos axiales muestran una vergencia hacia el NE, con inclinacio-
nes promedio de 40°,

Los ejes de los pliegues son casi horizontales, algunos buzan hacia el
NW y otros lo hacen hacia el SE pero casi siempre con 8ngulos menores de 6° .

Lo tendencia de los ejes de las estructuras se determind a través de una
configuracién estadlstica en un diagrama 9 , de 50 planos de estrotificdcién de
pequefios pliegues medidos en el campo, para lo cual se uso una red de Wulff de
igual érea,

De los resultados obtenidos se observa que la tendencia del eje estadls-

tico es NW-SE-40°, con buzamiento hacia ambas direcciones no mayor de 6°, lo
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que doncuefda de moném aproximada con los ejes y B;Jzaniientos medidos en el -
cumpo,. como lo muestra la Figura 4.

éon base a estos datos, se puede concluir que la direccién de los esfuer-
208 principales fue del S 50°W hacia el N 50°E, los que al actuar sobre las rocas
existentes, las desplazé contra un elemento positivo situade hacia el oriente (-
mite sur de la Isle de Cochuila), que actub como controfuerte a los esfuerzos, ori=
ginéndose asl el intenso plegamiento antes descrito.

Ef cgortamiento mInimo para las unidades 4 y 5 del Grupo Mezcalera,
calculado en base a las seccioiies estructurales es del 30%, en tanto que a profun=~
didad, el plegamiento se atenGa, ya sea por pérdida de espacio o por cambios li=

tol6gicos que aumentan la competencia de los rocas.

Falles

A continuacién se describe uno serie de follos que fueron observades en
la fotointerpretocién y que posteriormente se apoyaron en determinaciones paleon=-
tol 6gicas.

Los desplazomientos que se mencionan, fueron medidos en las secciones
estructurales construfdas.

Las trazas de los planos de falla, son diffciles de seguir en el terreno,

debido a que han sido cubiertas por suelo o atacadas por la erosién.
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Falla Lo Mezcolera.~ Su traza se observa en la esquina nororiental de la hoja.

Esta cabalgodura posiblemente funcioné como plano principal de desprendimien- |
to y controlé a las fallas inversas situadas al SW, las cuales se manifiestan a ma-
nera de escamas (Figura 3). El rumbo del plano de falla es de SE-NW-52°, con
una inclinacién promedio de 25°, y en algunas portes tiene una direccién E-W.,
Se le puede observar desde el Rancho La Tinaja en el oriente, hasta el Arroyo el
Alamillo en el occidente, Esta falla pone en contacto tecténico a rocas del Al-
biano (Formacién Aurora) ssbre rocas de 1o Formacién San Carlos del Cretécico Su-
perior, por lo que se piensa pueda tener un desplazamiento mihimo subhorizontal

superior a los 4 km (seccién C-C').

Falla La Tingja.~ Su traza aflora también en lo parte noreste del érea, siguien-

do un rumbo paralelo a la anteriormente descrita y se le infiere una inclinacién
menor de 35° hacia el SW. Se le observa desde el Arroyo La Tinaja en el orien-
te, hasta el Arroyo El Alamillo en el occidente. Su expresién fisiogréfica esté
claramente delimitada por un combio dréstico de litologfa. Es una falla inversa
que pone en contacto a la unidad 4 del Grupo Mezcalera, de edad Albiano Su~
perior-Cenomaniano, con rocas del Albiano Medio de la Formacién Aurorg; en
este caso se piensa que el Grupo Mezcalera representa el aléctono y la Formacién
Aurora el autéctono.

Es dificil establecer el desplazamiento debido a que estén en contacto

rocas que no se encuentran en su posicién original, un célculo especulativo para
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ot dlzaenopaia

Folla Agua Blunco.'-k‘_'ééfé expuesh en'la porcié na _{enﬂ donde su

plano de fu“a tiené un rﬁmbo» qpfox‘iym‘odo SE-NW—50° y t‘.mc;i'r’x_cll»n'c::}éi‘éh menor de
40° ol SW. Se le observa desde el Arroyo El Taray en el oriente, hosta el Arroyo
Las Boquillitas én el noroccidente, Es una falla inversa que pone en contacto l’ec‘:-‘
ténico a rocas del Neocomiano (Unidad 1) sobre rocas del Albiano Superior (Uﬁi-

dod 4); se le calcula un desplazamiento neto minimo de 2,5 km.

Falla Cerro Prieto.~ Se ubica en la porcién nororiental de la hoja y cruza la zo=

na con un rumbo aproximado SE~NW=-55° y una inclinacién menor de 40P hacia

el SW. Se le observe desde el Arroyo El Taray en el sureste, hasta el Arroyo Los
Altares en el noroeste, donde esté cubierta por depésitos cuaternarios, Es una fa-
Ha inversa que pone en contacto a rocas del Albiano Inferior (Unidad 2) con rocas
del Albiano Superior (Unidad 4).

Se le calcula un desplazamiento neto mInimo de 600 m,

Falla La Escondida.~ Aflora en la parte sur-suroriental de la zona, en donde -

tiene un rumbo aproximado SE-INW-45° y unc inclinacién hacia el SW. Se le ob-
serva desde el Arroyo El Ocotillo en el sureste hasta el Arroyo La Escondida en el
NW, en donde esté cubierta por depésitos conglomeréticos del Cuaternario, Es
una falla inversa que pone en contacto a rocas del Neocomiano-Aptiano Superior

(Unidad 1) con rocas del Albiano Medio (Unidad 3). Se le calcula una desplaza~
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miento neto minino de 1.5km.

Falla El Novillo.- Se ubica en la porcién sﬁr-iufdriénthl degly"éfé.a, donde tiene

un rumbo aproximado SE-NW-40° y una inclinacién hacia el SW. Aflora desde
la cabecera del Arroyo Pinto de Negro en el SE, hasta el Arroyo El Toro, en la
esquina noroccidental de la hoja. Es una falle inversa que pone en contacto a
la Unidad 1 del Neocomiano - Aptiano Superior, con la Unidad 5 del Turoniano.

Se le calcula un desplozamiento neto miimo de 5 km.,

Falla El Fresnito.- Se ubica en la parte sur del Grea, donde la cruza con un rum-

bo paralelo a la anteriormente descrita, Aflore desde el Rancho El Alamo en el
sureste, hasta la cabecera del Aroyo El Nogalito en el noroeste. Es una falla in-
versa que pone en contacto a la Unidad 5 del Turoniano con la Unidad 3 del Al-

biano Medio. Se le calcula un desplazamiento neto minimo de 4 km,

Falla El Ocotillo.~ Se localiza en la parte SW del Grea, en donde cruza con un

rumbo aproximado SE-NW-40° y una inclinacién menor de 40° hacia el SW,
Aflora desde el Arroyo La Mocha en el sureste, hasta el Rancho El Chupadero en

el noroeste., Es una falla inversa que pone en contacto a rocas del Neocomiano-
Aptiano Superior (Unidad 1) con rocas del Albiano Medio (Unidad 3). Se le calcu-

la un desplazamiento neto minimo de 1 km.
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Falla El Aguila.= Se wbica tumbién en la parte noreste de la hoja; otraviesa la
zona con unokdrirecci&;t dproﬁcimq;l@,’SE-NW-SO" y hacia el noroeste sigue un rum-
bo NW 80°. Se le infiere una inclinacién mayor de 45° hacia el SW. Es uno fo-
Ila normal que pone en cbntactor rocas del Albiano Superior (Unidad 4) con rocas
del Neocomiano (Unfdod 1), Se le calcula un desplazamiento neto minimo de

400 m.

Falla Cerritos Colorados.- Se localiza en la porcibn oriental de la zona, por don-

de la cruza con una direccisn aproximada NW-SE-12° y una inclinacién mayor de
45° hacia el occidente, Su traza oflora desde los Cerritos Colorados en el norte,
hasta el Arroyo El Encinito en el sur, Es una falla normal que define un graben en
la porcién norte de la hoja y se le calcula un desplazamiento neto mfimo de -

200 Me

Falla Murillo.- Se localiza en la parte suroriental de la hoja, donde tiene un
rumbo aproximado SE-NW-50° y una inclinacién hacia el SW, Aflora desde el
Arroyo Pinto de Negro en el SE hasta el Arroyo La Escondida en el NW, donde es-
té cubierta por depésitos conglomeréticos dél Cuaternario. Es una falla normal que
pone en contacto rocas del Albiano Superior (Unided 4) con roces del Neocomia-
no-Aptiano Superior (Unidad 1), Se le calcula un desplazamiento neto minimo

de 1.5 km,
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Falla El Durazno.- Se localiza en la porcién sur—surorienrol de la hoid', »donde :

tiene un rumbo SE-NW-50° y una inclinaci6n hacio el SW. Aflora desde eI Arro-’ ‘
yo Mezquites Grandes hasta el Arroyo El Durazno, donde esté cubierta pcr bosol-
tos. Es una falla normal que pone en contacto a o Unidad 4 del Albluno Supenor S
con la Unidad 5 del Tummano. Se le calcula un desplazamiento neto. mfmm' de

300 m.

Falla El Malpasito.~ Se ubica en lo parte sur del érea, en donde tiene un rumbo

aproximado SE-NW=35° y una inclinacién hacia el SW, Aflora desde la cabece~
ra del Arroyo La Tértola en el sureste, hasta el Arroyo Las Minas en el ‘noroeste.
Es una falla normal que pone en contacto a la Unidad 1 del Neocomiano-Aptiano
Superior con la Unidad 3 del Albiano Medio. Se le calcula un desplazamiento ne-

to minimo de 600 m.

Faila El Alamo.~ Se localiza en la parte sur de la hoja, donde tiene un rumbo
aproximado SE~-NW-45° y una inclinacién mayor de 5d° hacia el SW. Aflora des-
de el Arroyo El Tres en el sureste, hasta la cabecera del Arroyo El Nogalito en el
noroeste, Es una falla normal que pone en contacto a rocas del Turonicno (Unidad
5) con rocas del Albiano Medio (Unidad 3). Se le calculo un desplazamiento ne-

to mInimo de 1.5 km,

Falla El Orégano.- Se localiza en la porte suroriental de la hoja, donde tiene un
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rumbo aproximado SE-NW=-45° y una inclinacién moyor de 45° hacia el SW.
Aflora desde el Arroyo La Mocha en el sureste, hasta el Rancho Las Adjuntas en
el noroeste, en donde esté cubierta por ignimbritas. Es una falla normal que po-
ne en contacto a la Unidad 3 del Albiano Medio con la Unidad 1 del Neocomia-
no-Aptiano Superior. Se le calcula un desplazamiento neto minimo de 1 km.

De lo anteriormente expuesto, se concluye que durante la etapa compre-
siva de la Orogenio Laramide, la regién fue afectada por un intenso fallamiento
inverso; al cesar esta etapa, se monifesté un evento distensivo que originé el fa-

llamiento de tipo normal que se encuentra en la zona.




Vi.- EVOLUCION TECT(

VI.1.- Historia Sedimentario

Lo historia sedimentaria de la regi6n tiene una relacién directa con la
paleogeografia del noreste de México (Figuras 5 y 6). Dicha paleogeografia, es
el resultado de una tecténica vertical de fallamiento en bloques (tafrogenia) ori-
ginada por la apertura del Golfo de México la que se inicié durante el TriGsico
Tordlo, cuando la placa de Norteamerica empez6 a desplozarse hacia el occiden-
te separéndose de las places de Africa y America del Sur que todavia unidos, de-
rivaban hacia el oriente. Esta separacién ocasion6 la formacién de horsts y gra-
bens, los que controloron lo sedimentacién a portir del Jurésico Tardio.

En el Jurésico Tardlo se inicia una transgresién en el norte y noreste de
México; los mares empiezan a cubrir parte de las cuencas existentes (Golfo de Sa-
binas, Mar Mexicano y Cuenca de Chihuchua). Hacia el oriente, fuera del 6rea
del presente estudio, se deposita una secuencia de carbonatos sobre una amplio
plotaforma (Formacién Zuloaga), mientras que en los bordes de los elementos po-
sitivos (Isla de Cochuila, Isla de la Mula y Archipiélago de Tamaulipas) se depo-
sitan ferrl’genos.costeros (Formacién La Gloria). |

En el Neocomiano, los mares siguen avanzendo hacia el noroeste. En el
drea, se deposito en un ambiente de aguas profundas la Unidad 1 del Grupo Mez-
calera; en esta parte la cuenca era olimentada de sedimentos por corrientes de tur-

bidez o por el material transportado por los cafiones submarinos; los terrfgenos pro-
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venfan inicloimente de un arco volcénico de margen continental que posiblémen-—
te se encontraba en el occidente. Hacia el oriente cambia la litologla é t;na se-
cuencia rftmica de terrfgenos y carbonatos con un espesor de 628 m en la Sierra
de San Lorenzo (Egeocisa 1979). Segln Egeocisa (op. cit.) estos sedimentos fue-
ron depositados en un ambiente de plataforma somera, con terrfgenos provenien-
tes de la Isla de Coohuila, que en sus bordes presenta areniscas (Arcosa San Mar-
cos), Hacio ¢! noroeste, en el Grea de Satevé, se presenta la Formacién Cupido
compuesta por wackstone de estratificacién medio, depositada en un ambiente de
plataforma cbierte (Figura 7).

En el Aptiano Temprano, continGa depositéndose lo Unided 1, mientras
que hacia el oriente, se depositan sobre una extensa plataforma las calizes de la
Formacién Cupido, al mismo tiempo sobre los bordes de la Penlnsula de Cochuila
se depositan terrigenos costeros (areniscas de la Formacién Patula),

En el Aptiano Tardlo, se depositd la parte superior de la Unidad 1, en
tanto que hacia Satevé y al oriente, se efectub una sedimentacién de mar abier-
to de alcance més regional, que se toma como un horizonte Indice, compuesto por
una secuencia no mayor de 100 m de calizas arcillosas fosil [feras y futites (Forma-
cién La Pefia), cuya sedimentacién podria estar relacionada a un evento volcéni-
co situado al occidente. En el borde occidental de 1o Penlnsula de Cochuila,
que cosi ha sido cubierta por los mares, se deposita una secuencia arenosa y con~-
glomerética (Formacién Las Uvas) (Figuro 8).

La transgresién continfa en el Albicno Temprano, en la zona de estudio
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se deposita la Unidod 2. Esta sedimentacién se efectud en un ambiente de aguas
profundas. Hacia el oriente en la Sierra de San Felipe se presentan también de-
pésitcs de aguas profundas (Formacién Aurora de Cuenco), mientros que en fos -
bordes de la penInsula se desarrollan cuerpos arrecifales (Formacién Aurora Arre~
cifal), que impide la circulacién de las aguas sobre la ya cubierta Isla de Coahui-
la y origina el depé6sito de las facies lagunares de lo Formacién Acatita.

En el 6rea de Satevé, lo Formacién Aurora representa el depésito para
esta edad, o través de calizas que por sus caracteristicos litolbgicas y fésiles, su-
gieren un ambientz de plotaforma.

En el Albiano Medio, se deposita la Unidad 3. Esta sedimentacién se
realizé en un ambiente de aguas profundas, posiblemente frente al talud continen-
tal, con uporte de terrfgenos por corrientes de turbidez provenientes del talud -
continental situado hacia el occidente; para este tiempo, el arco volcénico que
se infiere al occidente, continda influyendo en la sedimentacién; como lo sugie-
ren los fragmentos de rocas volcénicas en las areniscas. Hacia el limite nororien-
tal de la hoja, en la Sierra la Mezcalera, oflora un cuerpo de calizas de estrati-
ficacién gruesa con abundancia de miliélidos y bivalvos que representa un ambien-
te de plataforma somera, lo que sugiere una zona cercana al |Tmite de un elemen-
to positivo (posible Isla de Cochuila).

Las rocas aflorantes al oriente y norte corresponden o dep6sitos de pla-
taforma somero; en la Sierra del Pajarito aflora un cuerpo de rocas con predomi-
nio de colizas fosilIferas, depositadas en un ambiente de plataforma somera (Uni-

dades |, Il y lll identificadas por Franco (1978)). Este cuerpo tiene semejanza
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Ii‘tolégicb 'y faunfﬁﬁca con la porcién superior de la Coliza Aurora que aflora en
o Sierro de I;J Cﬁaconena, para la cual se establecié un ambiente de sedimentn-;
cién somerﬁ (Mérquez, comunicacién personal) correspondiente posiblemente a un
paleo-horst, Con respecto a la parte orienfal, en lo que se conoce como el Mar
Mexicano, continub el dep&sito de la Formacion "Aurora de Cuenca” (Sierra de
San Felipe), en tante que sobre los bordes de la Isla de Cochuila ya cubierta,
continGan desarrolléndose los cuerpos arrecifales (Aurora Arrecifal), lo que impi=~
di6 la circulaci6n de las aguas y ocasion$ que continuara el dep8sito en facies
lagunal de la Formacién Acatita,

Durante el Albiano Superior~Cenomaniano Inferior se deposita la unidad
4, Este depésito se realiza en un ambiente de aguas profundas, con terrfgenos pro=
venientes del talud continental por corrientes de turbidez; para este tiempo, con-
tinGa {a influencia del arco volcénico inferido al occidente, Hacia el noreste en
la Sierra del Pajarito y Savonarola la sedimentacién cambia a facies nerftica de
plataforma; se deposita una secuencia de 60 m de {utitas (Unidad IV de Franco
(1978)). En el érea de Satevb (Sierra Vapor-Retama) aflora tombién un cuerpo de
lutitas con algunos estratos de caliza arcillosa, conocida informalmente como For~
macién Benevides.,

En el Albiano Tardlo, en tanto que en el &rea de Zaragoza sigue el de-
pbsito de la Unidad 4, en las Sierras del Pajarito y Savonarola se depasitan cali-
zas con facies de plataforma muy somera (Unidad V de Franco (1978)), lo que su-

giere un levantamiento por movimientos verticales o el inicio de una regresién -
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marin-u'.""_j En lq" 'S.i’err'u cl!}e Iu\Cieneguilla‘se encuentra una secuencladecullzosde-
positados érnk ogi.':as-‘someras, conocidas informalmente como Fo}m;ciﬁh LOmade Pla-
ta; I:-I.acl:”io;eklforiente continGa el depésito de la Formacién Aurérﬁ en feacies; de -
plataforma, s;bre la Isla de Cochuila.

En el Cenomaniano Inferior, continta el depbsito de la Unidad 4 del Gru-
po Mezcalera, mientras que hacia el noreste en la Sierra del Pajarito se deposita
un cuerpo de lutitas en un ambiente nerftico y encime un cuerpo de calizas depo~
sitadas en un ambiente de alta energla con aguas agitadas (unidades Vi y Vil de
Franco (1978) {Figura 9).

Durante el Cenomaniano Tardlo-Turoniano se deposita en un ambiente de
agues profundas la unidad 5 del Grupo Mezcalera, Mientras que hacia el oriente
sobre lo Isla de Coahuila se depositan una secuencia de lutitas y calizas en un am-
biente de plotaforma abierta (Formaci6n Indidura). Al mismo tiempo en la Sierra
del Pajarito se realiza el dep6sito en un ambiente nerftico de un cuerpo de lutitos
y calizas (Unidad VIII de Franco (1978)).

En el Grea de estudio no afloran rocas del Coniaciano-Santoniano, mien-
tras que hacia el oriente, sobre la Isla de Coahuilo, Isla de la Mula y Golfo de
Sabinas se realizé el depésito de calizas de aguas someras (Grupo Austin) y al sur
de Torreén se deposité una secuencia de areniscas y lutitas (Formacién Caracol ),

En el Campaniano y hasta el Maestrichtiano se deposita en la parte nor-
oriental de la zona de estudio una secuencia de areniscas y lutitas que correspon-

den o facies costeras (Formacibn San Carlos); mientras que hacia el oriente, en el
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descntou y que pertenecen al Grupo leunta.

Vl.2;r,-Té'cf6nicu Global

La idea de que los continentes varfan sus posiciones relativas, se remon-
ta o sigio XVil. Fue en 1858 cuando A. Sinder elabor un mapa que mostraba el
ajuste de los continentes entre sf. Medio siglo después, el meteorélogo alemén A.
Wegener (1912) publicé argumentos més convincentes para su época, en apoyo o
la idea inicial de lo fragmentacién de un supercontirente primitivo al que llamé
Pangaea. Estudios més recientes (Salvador y Green 1980, Pindell y Dewey 1982)
apoyen la idea de que la separacién de las mosos continentales se inici6 hace -
200 m.a (Trigsico Superior), con la formacién de los places Norteamericana, Sud-
americana y Africana y el desplazamiento hacia el occidente de la placa Norte-
americana en relacién con los placas Sudamericana y Africana, ocasionando ast
la apertura del Golfo de México y posteriormente el Oceéno Atléntico (Figura 10),
Esto originé esfuerzoﬁ de tensién, que en el norte y noreste de México se manifies~
ta en una tectbnica de tipo vertical, cuyos efectos causaron el desarrollo de -
horsts (Isla de Codhuila, Isla de la Mula, Penfnsula de Aldama y Archipiélago de
Tamaulipas) y grabens (Golfo de Sabinas, Cuenca de Chihuchua y Mar Mexicano),
elementos que controlaron después el potrén sedimentario Mesozoico y lo deforma-

cién Laromidica del Terciario Inferior,
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VloSo-TeCfénica LOCUI L 2: 'I

De acverdo a los raséos estructurales observladoslen el él;eé y. Ia informa-
ci6n obtenida de los Gltimos estudios de tecténica regional, principalmente de
aﬁuello§ enfocados a cbnqcet lo continuidad del Cinturén Orogénico Cordillera-
no hacia México (Drewes 1978), asf como también de aquellos otros enfocados al
conoc‘imiento de un arco magmético y de su evolucibn en la porcién occidental
de México, se puede estabiecer que el &rea de estudio queda ubicada en el Mar
Mexicano, limitada hacia el poniente por un conjunto de islas volcénicas de mar-
gen confinental, relacionadas a la subduccién de la placa del Pacifico por deba-
jo de lo placa Norteamericana y que segln los ideas de la tecténice clésica, el
6rea quedaria ubicada en la zona miogeosinclinal de un modelo ortogeosinclinal,
quedando la zona geoanticlinal en el Grea que forma hoy en dla lo Sierra Madre
Occidental y la eugeosinclinal estarla representada por las rocas volcanoclésti-
cas aflorantes al oeste de dicha sierra en los Estados de Sonora, Sinaloa y Baja
California (Clark 1980).

Asimismo, el areo de estudio quedarfa ubicada al occidente del frente
estructural que delimita lo Isla de Cochuila (Figure 11).

Sobre la sedimentacién mesozoica de tipo miogeosinclinal que se desa-
rroll6 en el érea, se manifiesta, a partir del Paleoceno Tardlo y hosta el Eoceno,
una tecténica de compresiéno . que se conoce como fase compresiva Laramidica,

la cual afecté gran parte de México y Estados Unidos. Dicha tacténica es el re-
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lamiento del extremo sur de la Placa Norteamericana hacia el oriente (Padilla y:

Séﬁchéz,‘ 1982), Esto ocosionb que los sedimentos marlnosCreféclcosse ‘aeslizu-_-
rén y plegarén contra el elemento positivo (Isla de “Coqhi.‘lilld)‘y originér&n un in-
tenso plegamiento, con anticlinales y sinclinolés‘rﬁw éerradds y en ocasiones re-
cumbentes, que por sus pequefias dimensiones no son mopedblés a la escala del pre-
sente trabajo.

En {a parte nororiental del érea (Sierra de La Mezcalere) se nofd clara-
mente un contraste estructural y estratigréfico entre las rocas aflorantes al SW y |
las expuestas al NE, El contraste es definido por la secuencia de sedimentos de
cuenca (Grupo Mezcalera) que cabalga sobre sedimentos de borde de plataforma
(Formacién Aurora); las que a su vez cabalgan o las formaciones del Cretécico Su~
perior, depasitadas sobre el Iimite occidental de la Isla de Coahuila. Como apo-
yo a estu consideracidn, se puede establecer que el Grupo Mezcalera alcanza -
edades que la sitGan desde el Neocomiano Inferior (Hauteriviano) ol Turoniano,
donde predominan los terrfgenos sobre los carbonatos (depositados en aguas profun-
dos), en contraste con los dep6sitos realizados en la parte notoriental del érea y
lugares adyacentes situados ol norte y noreste (Sierra La Chaconefia, Sierra de Sa~
vonarola y Sierra El Pajarito), en donde {a sedimentacidn se realizé en un ambien=-
te de aguas someras.

Hacia el norponiente se han reportado secuencias similares al Grupo Mez-

calera, como las observadas en Guainopita y al W de Chihuohua, en donde se ob~
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cc|6 détzééli;zfd;_ ,-&_eté&i?éﬁ ‘yk»Iufitc;,’éor‘wvvqnde‘si;tbs.. -i“l-"\.fércalados que
pertenegéﬁ'c:l»‘mbi;h;. En Urfque, situada tombién ol W de Chihuchua, aflora
una saccfén ¢oﬁ§uestd por conglomerados, areniscas y lutites del Cretécico Infe~
rior (Burrows, 1949, p. 84*, que De Cserna (1970 p. 99) incluye en la franja ev-
geosinciinol de principios del Cretécico al Cenomaniono, Flores (1980) conside-
ra que beénte el desarrollo de lo Orogenia Laramide, una serie de esfuerzos com-
presiond‘les dieron como resultado tres franjas morfotecténicas diferenciables; la
primera o franja oriental que se coracteriza por una tecténica suave con sedimen-
taci6n de plataforma; la segunde o franju central que se distingue por pliegues
angostos, recostados, con fallamiento inverso e inclinacién hacia el NE, y later-
cera o franjo occidentol (en donde se ubica el érea del presente estudio) que se
caracteriza por una secuencia basal "tipo flysh* del Paleozoico y sedimentos pre-
dominantemente terrigenos del Mesozoico, formando pliegues disarménicos con -
fallamiento inverso y c[gunos sobrecorrimientos hacio el NE,

El limite entre la franjo central y occidental descrita en el pérrafo ante-
rior, se puede establecer en la Sierra La Mezcalera, en donde la franja central
se ubicarfa al noreste y estarfa representada por las Sierras de Naica, El Pajarito
y por los afloramientos del Cretécico Superior que afloran en la esquina nororien-
tal del érea de estudio, donde se presentan pliegues cerrados con vergencia hacia

el noreste, los que contrastan con las estructuras aflorantes al sur de la Sierra La

* En De Cserna (1971).
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Mezcale@,»_&o‘r;de se Vlin‘iCO‘ 'etluya;r:éu y que fueron descritas con anterioridad.

Se puede conclul’rj.que el Grupo Mezcalera, por sobrecorrimiento o por
deslizamiénto grdvifocional ; %e ha incrustado sobre la franja morfotect6ni¢§ cen-
tral donde predominan las facies carbonatadas del Cretécico Inferior.

En el Terciario Medio cesan los esfuerzos compresionales, debido a que
la placa en subduccibn-empieza a adquirir su posicisn original, ocasionando un
peri6do distensivo que en el érea de estudio se manifiesta en un sistema de fallas
* normales con planos inclinados al suroeste

En el Mioceno, se manifiesta un evento volcénico, asociado o la subduc-
ci6n de lo Placa Farallén, el cual originé las ignimbritas presentes en el rea, y
posiblemente a las tobas, e ignimbritas de la Sierra Madre Occidental.

En el Oligoceno Tardfo (30 m.a.) la cresta del Pacifico Oriental alcan-
zo a la zona de subducci6n de la margen occidental de Norteamérica (Atwater,
1970)., Esto ocasions la formacién de juntas triples unidades por un sistema de
fallas transformantes (Wilson, 1965) en Guzman (1980), que las aleja una de la
otra,

Este sistema de transformacién se formé debido a que la direccién del mo-
vimiento de la Placa del Paclfico precluye su subduccién y favorece un desliza-
miento lateral .

Al terminar la subduccién de la corteza oceénica, la astenbsfera tiende
a equilibrar el espacio ocupado anteriormente por la placa en subduccién, causan-

do en la corteza continental un "arqueamiento® que genera en la superficie un ré-



gimen rer{s”ionblur'(G{dzfn&n, 1980) y ocasiona en el Mioceno Tu’i'dfa“vfdlldfrkﬂ.ént‘o’; -

en blogues, que don origen a'la provincia fisiogréfica de Sierras y Cuenca,spc-

rolelas.




CONCLUSIONES Y RECOMENDAGIONES

umdades en Ias que anferiormenre'esfoba dividido el Grupo 'Mez-

_era se redUcen a 5 con- el obleto;de snmphﬁcar la mterpretacnén esfruc-
,’fkj‘gfﬁtural de la zona,

. La edad del Grupo Mezcalera se determiné con base ‘a _Ibs fe#Ultados de
“los estudios micropaleontolégicos realizados, que lo sirOar; del Neocomio~
no (Hauteriviano) hsta el Turoniano,

La tendencia general del tren estructural tiene una direccion NW=SE,

Se corrobor$ que en la Sierro La Mezcalera, existe un sobrecorrimiento
de la Formacién Aurora sobre la Formacién San Carlos del Cretécico Su=
perior,

Casi todas los fallas presentes en la zona estudiada fueron inferidas con
lo ayuda de las determinaciones micropaleontol6gicas y litolégicas.

La sedimentacién del Grupo Mezcalera, se realizé en una cuenca intra=
craténica con una ligero influencia de vulcanismo proveniente del occi~-

dente,

Recomendaciones

Para el rea de este trabajo se recomienda efectuar estudios detallados
de la estratigrafia, apoyados con determinaciones micropaleontol6gicas,
ya que si bien para el desarrollo de este estudio se colectaron abundan~
tes muestras, se estima que no fueron suficientes debido a que la clave

del problema esté en la estratigrafia.
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