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RESUMEN 

La zona de trabajo cubre una superficie aproximada de 1,100 

km2, en la Sierra La Campana, localizada en la porci6n N.E. del -

Estado de Durango, en los limites con el Estado de Coahuila, Skm 

al norte de la poblaci6n de Tlahualillo de Zaragoza, Dgo. 

Desde el punto de vista fisiogrático, el área de estudio se 

encuentra localizada dentro de la zona limítrofe entre la provi~ 

cia Cordilleras y Depresiones y la subprovincia Tierras Altas de 

Coahuila, mientras que geol6gicamentc se ubica dentro de la Plata 

forma de Coahuila. Los rasgos del relieve que se observan son de 

segundo orden y est&n representados por un intenso fracturamiento 

y fallamiento as1 como por su plegamiento muy suave. Por otro la­

do, el ~rea pertenece a la cuenca hidrol6gica de los Ríos Nazas -

y Aguanaval. 

Las rocas aflorantes son casi en su totalidad sedimentarias 

de origen marino y continental cuyas edades varían desde el Cre­

t4c1co Inferior hasta el Reciente. Las m~s antiguas corresponden 

a la Formaci6n.Acatita, depositada durante el Albiano Inferior -

Tardío-Albiano Superior Temprano¡ están cubiertas en forma con-­

cordante por la Formaci6n Treviño, correspondiéndole una edad -­

Albiano Superior Tard!o-Cenomaniano Inferior Temprano¡ estas ro­

cas son las que tienen una mayor superficie de afloramiento en -
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la zona de estudio. 

Desde el punto de vista de evaluaci6n azufrera, las formaci~ 

nea anteriores son muy importantes por su gran con tenido de yeso, 

ya que el espesor de la secuencia yes1fera es muy potente, por 

lo que son geperadoras potenciales de dep6sitos de azufre, siem­

pre y cuando estén presentes los otros factores que controlan su 

formaci6n que son 1) Dep6sitos petrol!feros cercanos 2) Zonas de 

fracturamiento o fallamiento o zonas permeables 3) Agentes cap~ 

ces de oxidar el ácido sulfh!drico 4) Rocas impermeables que im­

pidan la fuga del ácido sulfhídrico 5) Trampas estructuras o es-

tratigráficas. Los factoes 1 y 3 no están muy claros en la zona 

de estudio, ya que no se conocen con certeza las rutas de migra-

ci6n de los hidrocarburos y el comportamiento del flujo de las -

aguas subterráneas, pero por las manifestaciones de azufre obseE 

vadas, se cree que estuvieron presentes. se lograron cartogra- -

fiar quince manifestaciones de azufre de pequeñas dimensiones -­

que, por lo general, se encuentran en forma diseminada en rocas 

dolom!ticas de la Formación Treviño; por sus dimensiones, dichas 
' 

manifestaciones se localiian dentro de lentes yes1feras de esta -

misma formaci6n, 1ntimamente asociadas con grandes sistemas de -

fallas de transcurrencia, comprob&ndose que son m&s abundantes y 

mis frecuentes hacia los bordes de la Plataforma de Coahuila. 

Las fallas de transcurrencia que se generaron en el Paleo- -

zotco como producto de la Orogenia Marat6n-Ouachita, posterior--
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mente se reactivaron en el Cretácico Superior como efecto de la 

Orogenia Laramide, produciendo con esto un intenso fallamiento y 

un plegamiento incipiente . Debido al marcado fallamiento y frac­

turamiento producido, se cre6 una permeabilidad secundaria, que 

favoreci6 el paso de fluidos en estas zonas, siendo esta condi-­

ci6n un factor importante en el origen de lfl formación de azu- -

fre, en donde es probable que el emplazamiento de este mineral -

haya tenido lugar durante el Oligo-Mioceno. 

oe lo anterior, se concluy6 que en las facies yesiferas de -

la Formación Treviño se observaron un gran número de manifesta­

ciones de azufre en su mayoria diseminados con porcentajes ba- -

jos, que varian de 5 a 15%, a pesar de que esta unidad tiene -­

niveles estratigráficos con escaso yeso. Es muy probable que se 

pued~n encontrar en el subsuelo dep6sitos de azufre econ6micamen 

te explotables en las facies ::.agunares de la Formaci6n Acatita, 

ya que en localidades cercanas, el yeso llega a tener más de 

l.,000 m. de espesor y quizá los deP.6sitos sean relativamente so­

meros, siempre y cuando se utilice otro m~todo, que no sea el -­

"Frasch", puesto que la regi6n tiene escaso contenido de agua. 



CAPITULO I 

I N T R o D u e e I o N 

La gran aplicaci6n que tiene el azufre y sus derivados en -

las industrias de fertilizantes y petroqu!mica ha provocado un in 
cremento de la exploraci6n p::¡r este mineral en Múxico. 

Actualmente eidsten en M~xico l'.lnicamente tres Unidades Mi--

neras que extraen este elemento por el método "Frash": la unidad 

Texistepec de la Compañía Exploradora del Istmo, S.A. (CEDISA), -

la Unidad JáJ.tipan de la Azufrera Panamericana, S.A. (A.PSA) y la 

Unidad Coachapa (APSA); todas ellas se encuentran en la Cuenca 

Salina del Istmo de Tehuantepec, en el Estado de Veracruz. 

Debido a la necesidad de incrementar la producci6n de azu-­

fre y contar con buenas reservas para el futuro, APSA se propuso 

explorar diferentes zonas del pa!s, para contar con inforniaci6n 

geol6gica y as! saber donde se pueden localizar yacimientos eco-­

n6micamente explotables de este mineral, por tal motivo en el mes 

de noviembre de 1982 APSA contrat6 los servicios de Estudios Geo-

169icos de México, S.A. de c.v. (Egeomesa), para realizar la ex-­

ploraci6n geol6gica superficial a nivel semidetalle y detalle de 

los Proyectos Tlahualilo y Ampliación Tlahualilo respectivamente, 

en los Estados de Coahuila y Durango, que abarcan una superficie 

de alrededor de 5000 km2• En este estudio el autor colaboró ampli~ 
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mente, tanto en el trabajo de campo como en el de gabinete. 

I.1. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS Y USOS DEL AZUFRE. 

· El azufre abunda en la naturaleza y se considera que compo­

ne del 0.03 al 0.1% del planeta, es el décirrosexto elemento más -­

abundante en el mismo y por lo general se presenta combinado en -

forma de sulfuros, siendo los más importantes los de plata (argen 

tita), plomo (galena), zinc (blenda) y hierro (pirita); también -

aparece en forma de sulfatos, como los de calcio (yeso y anhidri­

ta) y estroncio (celestita); asimismo se presenta clisuclto en - -

aguas termales o en los hidrocarburos en forma de ácido sulfh!dri 

co. En estado nativo se presenta en ¿onas de origen volcánico, en 

los casquetes de los domos salinos y té:lllbién en cuencas sedimenta 

rias, asociado en los dos dltimos casos con hidrocarburos. 

El azufre es un elemento sólido a la temperatura ordinaria, 

presentándose en la naturaleza en formas tales como: masivo, te-­

rroso, cristalino, estalact!tico, etc.; cristaliza en los siste-­

mas ortorr6mbico y monocl!nico,siendo su peso espec!fico de 2.05 

en estado s6lido y de 1.79 en estado liquido (135° C). Es insolu­

ble en el agua y soluble en compuestos orgánicos, especialmente -

en el sulfuro de carbono; se funde entre los 112 y 119°C, depen-­

diendo de su estado de cristalización y da un l!quido azul claro 

que al aumentar su temperatura se obscurece, pasa.ndo a ser visc.2_ 

so; si llega a calentarse más, vuelve a ser flu!do de nuevo, pero 
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conservando el color y finalmente hierve a 445ºC. 

La viscosidad adecuada para los fines de explctaci6n por me­

dio del proceso frash, se logra en el intervalo de temperaturas de 

118 a 158ºC, por tener mayor fluídez. 

Sus propiedades físicas son: lustre resinoso y adamantino, 

fractura concoidea, color Mturillo a gris en varias tonalidades, 

raya blanca, dureza en la escala de Mohs de 1.5 a 2.5 y es mal -

conductor del calor y la electricidad. 

El azufre se asemeja al ox:l'.geno por su acción sobre el hi-­

dr6geno y los metales, pero su compuesto hidrogenado (H 2s) es mu­

cho menos estable que el agua, además de que se combina con el -­

primero. A 450°C el vapor de azufre se combina con el hidrógeno -

y da, por una reacci6n limitada, ácido sulfhídrico. Arde en el -­

aire o en el oxígeno con desprendimiento de calor, generando an-­

h!drido sulfuroso (so2l, fen6meno que permite explicar las propi~ 

dades reductoras del azufre, en particular sobre el ácido sulfari 

co, el ácido nítrico y sus sales, as! como sobre los cloratos. 

Conocido desde la antigtiedad en la Biblia se le cita bajo el 

nombre de piedra flarreable y era usado en medicina por griegos y -

romanos corno blanqueador; en la India fue bautizado con el nombre 

de pulvezi que proviene del sánscrito y que deriva a la palabra -

latina sulphur-phuris. La propiedad de quemarse con facilidad y -
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despedir un olor muy peculiar hizo que los pueblos antiguos lo -

usaran en sus ritos y festividades religiosas, de donde al descu­

brirse otras propiedades, comenz6 a emplearse en la industria -­

primitiva y de esta manera se puede ver que los egipcios lo util! 

zaron para decorar telas y fabricar diversos pigmentos. Al descu­

brirse la pólvora en el transcurso rkl siglo XII, este no meL<il -

alcanza gran importancia en los destinos de la humanidad y en los 

a1timos 150 años, las aplicaciones que se han descubierto son 

muy variadas y han hecho que sus t~cnicas extractivas hayan ido -

evolucionando en forma notaLle, logranclo que la producción pueda 

alcanzar cifras enormes que var!an según las necesidades indus- -

triales, mencionando a continuación algunos de esos usos, en los 

cuales se indica el porcentaje del metaloide necesario para las -

combinaciones aqu! expresadas: 

PULPA (5%) 

Revistas y papel para impresión, papel fino y para escritu­

ras, papel para bolsas y envolturas, papel de seda y sanitarios. 

BISULFURO DE CARBONO (3%) 

Rayón, celofán, tetracloruro de carbono, sustancias qu!mi-­

cas para la fabricación de hule. 

MOLIDO Y REFINADO (2%) 

Insecticidas, fungicidas, vulcanización del hule, agente --
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mejorador de suelos. 

OTROS (3%) 

Colo~antes, blanqueadores, extracción de soya, tratamiento 

de pieles, fotografía, productos qu:!'.micos para la guerra y aceros 

especiales de magnesio. 

QUIMICA (18%) 

Detergentes sintéticos, aditivos comestibles, gasolina anti 

detonante, resinas sint~ticas, cubiertas protectoras, colorantes, 

acidulación de pozos petroleros, catalizadores de petróleo, redu~ 

tores de aluminio, colas y negruras para papel, tratamientos de -

aguas, productos farrnac~uticos, insecticidas, anticongelante y á­

cido sulfGrico. 

TITANIO Y OTROS PIGMENTOS (6%) 

Pinturas y esmaltes, linóleos y telas revestidas, papel ti~ 

ta para impresi6n. 

HIERRO Y ACERO (3%) 

Autos, herramientas e instrurnenos, hojalata y otros reci- -

pientes y productos galvanizados. 
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RAYON Y PELICULAS (3%) 

Cuerdas para llantas, textiles de fibras sint~ticas, telas 

de fibras combinadas, celofán y películas fotográficas. 

PETROLEO (2%) 

Gasolina para avionr ... , lubricantes, otros productos y refi-

ner.ta. 

OTRAS INDUSTRIAS (5%) 

Explosivos, metales no ferrosos, hule sint~tico, acumulado­

res y acabados textiles. 

FERTILIZANTES (48%) 

Superfosfatos, fosfato de élillOnio, sulfuros de amonio y fer­

tilizantes. 

I.2. OISTRIBUCION DE YACIMIENTOS EN MEXICO Y MODO DE EMPLAZJ\MIE!! 
TO. 

Los yacimientos de azufre en M~xico se encuentran distribu! 

dos de la siguiente manera: 

El tipo de criaderos solfatáricos se encuentran en los lla• 

mados terrenos de Agua Fr!a, ubicados cerca de Tajimaso, en el E! 
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tado de Michoacán, as! como los del Volcán de las V!rgenes en B! 

ja California y los del Volcán Popocatépetl en el Estado de Pue--

bla. 

Los criaderos asociados a dep6sitos evapor!ticos estrat! 
' ficados,los que se espera lleguen a ser importantes, son los de 

Son Rafael Huaxcamá, en el Estado de San Luis Potos!, los de las 

Sierras de Banderas, el Jarnoncillo, la Campana y la regi6n de -­

Tlahualilo en el Estado de Durango, as! como las Sierras de Cla··-

r!n y Texas en el Estado de Coahuila y los de la regi6n de Aleo--

zanca en el Estado de Guerrero: por último los de mayor importan­

cia econ6mica son los que se encuentran en la regi~n de la Cuenca 

Salina del Istmo de Tehuantepec, asociados al casquete rocoso de 

los domos salinos y seguramente se encuentran grandes yacimientos 

de este tipo en otras regiones del Golfo de México. 

I.3.- Objetivos del Estudio 

Este estudio se program6 teniendo tres finalidades eapec!f! 

cas. 

I.3.A. Cartografiar las unidades litoestr.atiqr~ficas que afloran 

en la Sierra La Campana y conocer sus relaciones estructu­

rales. 
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I.3.n. Evaluar las posibilidades azufreras del subsuelo, las cua­

les pueden ser complementadas con estudios de geof!sica y 

posteriormente, de considerarse necesario, efectuar son- -

deos de exploraci6n directa que en un momento dado puedan 

corroborar o contraponer las inferencias en base a la ge2 

log!a superficial. 

I.3.C, Presentarlo como tema de Tesis Profesional y así cubrir un 

~ltimo requerimiento acad~mico para obtener el título de -

Ingeniero Ge6logo. 

I.4. Duración y Método del Trabajo. 

El tiempo que se arnple6 para la elaboración del trabajo -­

fue del mes de mayo al mes de noviembre de 1983, dividiéndose en 

las siguientes etapas: 

Primera Etapa 

Se hizo un análisis y una síntesis de datos bibliogrllficos, 

en particular estratigrllficos, tect6nicos, geomorfol6gicos, es- -

tructurales, fisiogr!ficos y geográficos, así como una recopila-­

ciOn cartogr&fica geológica, imágenes de s~télite y fotograf 1as 

aéreas (escala 1:50 000) ~on el fin de tener un panorama general 

previo a los trabajos de campo. En base a toda esta informacidn 

y al estudio estereoscópico de las fotografías aéreas se procedid 

a elaborar un plano fotogeol6gico preliminar con la ayuda de un -
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estereoscopio de espejos, vaciando la informacidn a una carta t,2 

pográfica de DETENAI.., ese. 1:50 00~ con ayuda de un Scketch Mas­

ter y redactando un resumen preliminar para as! planear los tra­

bajos de campo subsecuentes. 

Segunda Etapa 

Se verificaron los datos del plano fotogeol6gico, por medio 

de un reconocimiento geol6gico a semidetalle, describiendo las ~! 

ferentes estructuras y tipos de roca~ que se fueron presentando, 

colectando muestras aproximadamente a cada JOOm, haciendo en cada 

punto una descripcidn petro16~ica, tanto del afloramiento corno de 

la muestra recolectada y,en forma simultánea al reconocimiento 

geoldgico, se efectu6 el muestreo de todas las manifestaciones de 

azufre encontradas en el área. 

El recorrido del carninamiento geol6gico se prograrn6 en base 

a la informaci6n obtenida en el trabajo de gabinete, de acuerdo a 

las caracter!sticas más sobresalientes que se pudieron observar -

en las imlÍgenes de sat~lite y las fotografías a~rea~, para despu~e 

construir con todos los datos recabados secciones estructurales. 

Es digno de mencionar qiE dedos lugares que presentaban aepeE_ 

tos importante~ ya sean estructurales o estratigráficos, se hac!a 

un esque¡ia o se tomaba una fotograf!a, para incluirlos en la ela~ 

raci6n del trabajo final. 



10 

Tercera Etapa 

Se elabor6 la reinterpretaci6n de las fotograf !a~ aéreas en 

base a la informaci6n obtenida en la etapa de campo, as! como la 

realizaci6n de estudios petrográf icos y paleontol6gicos de las -­

muestras colectadas. Se construy6 un plano geol6gico a semideta-­

lle definitivo escala 1: 50 000. 

La informaci6n de los datos obtenidos en campo, j~nto con -

la información recabada en el laboratorio, sirvieron para hacer -­

una interpretaci6n estratigr~fica-estructural y evaluar el poten­

cial econ6mico-azufrero de dicha regi6n¡ asimismo Egeomesa aprov~ 

ch6 esta informaci6n para construir planos de litofacies y paleo­

ambientes, secciones geol6gicas estructurales y planos de evalua­

ci6n econ6mica y, para finalizar, se elabor6 la memoria escrita de 

este estudio. 

I.S. Trab<>.jos de Laboratorio. 

Con el objeto de conocer ampliamente las caracter!sticas P.! 

leontol6gicas y petrográficas de las rocas aflorantes en la Sie-­

rra La Campana se efectuaron este tipo de estudios a algunas de -

las muestras colectadas y que se encuentran perfectamente locali­

zadas tanto en los mapas geol6gicos como en las secciones estru~ 

turales correspondientes. 
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Para el estudio paleontol6gico se seleccionaron las mues-­

tras que presentaban una textura mejor preservada con la idea de -

que no hubiera un mal reconocimiento de la microfauna y por lo -

tanto no causaran una determinaci6n dudosa del paleoambient.e o la -

edad. 

Los estudios petrográficos tuvieron el fin de confirmar el 

tipo de roca definido en el campo, además de saber si se encontr~ 

ba azufre disem1nado en rocas carbonatadas asociadas con yeso. 

Los estudios paleontol6gicos los realiz6 el Dr. Mario Treja 

H. y los petrográficos el Ing. Germán Arriaga G. 

I.6. Trabajos Previos. 

Existen numerosos estudios publicados que se han elaborado 

en zonas vecinas al área y aGn dentro de ésta con un enfoque eco­

n6mico, encaminados a la bGsqueda de yacimientos minerales e hidr~ 

carburos, pero también existen otros con un enfoque meramente - -

científico. 

Haarman (1913) y B8se (J.921) estudiaron la secuencia paleo­

zoica marina y la mesozoica evapor!tica, después King (1926, - --

1934) detall6 el Pérmico de la regi6n de Delicias, Coah. y poste­

riormente Kelly (1936) defini6 formalmente la estratigraf!a de la 

regi6n. 
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Años despu~s Humphrey (1956) reorganiza la estratigraf!a y 

determina las edades de las rocas en las zonas aledañas; al mis­

mo tiempo en esta época tambi~n se inician los estudios sobre lo­

calidades de azufre por exploradores mexicanos tales como: Villa­

rrea.l (1953) y Paredes y Otero (1968) del entonces denominado CO,!! 

sejo de Recursos Naturales no RenovableP. descubiertas en la Sie­

rra La Campana por los exploradores e.spañoles desde la época col2 

nial. 

Mlis tarde Petr6leos Mexicanos inicia trabajos de exploración 

petrolera entre los que cabe mencionar los de Leyva (1971) y Garza 

(1972), que de manera informal hacen algunas modificaciones en la 

estratigrafía de la regi6n. Puesto que ser!a imposible mencionar 

a todos1 los que participaron en la exploración geol6gica de esta 

regi6n se anexa una lista completa de los estudios y publicacio-­

nes c9nsultados que se encuentra en la bibliografía. 
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CAPITULO II 

GEOGRAFIA FISICA Y HUMANA 

II.l. Localizaci6n geográfica y extensión del área. 

La zona estudiada se localiza hacia la parte NE del Edo. de 

Durangq lim!trofe con el Edo. de Coahuila y cubre un área aproxi­

mada de 1100 krn2 • La Sierra de la Campana se encuentra ubicada e~ 

tre los paralelos 26º07'00" y 26°30'00" de Latitud Norte y entre 

los meridianos 103°26'00" y 103°35'30" de Longitud Oeste del Mer.!_ 

diano de Greenwich. (Figura 1) a unos 5 km al NW del poblado de -

Tlahualilo de Zaragoza. 

De acuerdo al fraccionamiento cartográfico de DETBNAL el 

área de estudio cubre casi la totalidad de la Hoja C6rdoba - -

(G-13-B-75) y la parte superior de la de Tlahualilo de iaragoza -

(G-13-B-05) escala 1:50 000 (Planos 1 y 2). Todas las poblaciones 

ubicadas en ambas hojas perten~cen al municipio cuya cabecera es 

eata a1tima poblaci6n. 

II.2. Factores Sociales. 

II,2.1. V!as de comunicaci6n y servicios. 

r.a zona de trabajo se encuentra comunicada por terracer!as, 

veredas y brechas, las cuales entroncan con la carretera que va 

de Tlahualilo de ~aragoza a Torre6n, Coah. 
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A 25 km. al oeste de Tlahualilo de Zaragoza pasa la carret~ 

ra Federal No. 49 que va de Torre6n, Coah. a Jiménez Chih., a un 

costado de la cual pasa el ferrocarril t1éxico-Cd. Juárez. 

En 19 Ciudad de Torre6n, que se encuentra a 75 km. de Tla-­

hualilo de Zaragoza, se cuenta con un aeropuerto internacional: -

además existe una aeropista para naves de poca capacidad de vuelo, 

al norte del poblado de Oquendo. 

Se cuenta con servicio telef6nico en Tlahualilo de Zaragoza 

Las instalaciones telegráficas más cercanas se hallan en el pobl~ 

do de Bermejillo a unos 35 km al SW de Tlahualilo. Por lo que se 

refiere a la energía el6ctrica tienen este servicio los principa­

les poblados de esta zona que son: Tlahualilo de Zaragoza, Pamp12 

na, La Campana, Oquendo, Providencia, C6rdoba, Barcelona, Londres 

y Valencia. 

II.2.2. Poblaci6n y Cultura. 

Tlahualilo, Dgo., es la poblaci6n m~s importante del munlc! 

pio y por lo mismo, cabecera municipal e importante centro agríco­

la y comercial, ya que está situado en la Regi6n Lagunera. 

El nivel de vida en el área de trabajo va de baja a muy ba­

ja, notándose en algunos ejidos la carencia de elementos tan im-­

portantes como agua potable, asistencia médica, escuelas, etc. 
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En la porción sur, la econom!a de los ejidos y rancher!as, -

en parte se basa en la agricultura, la zona de riego está benefi­

ciada por la presa Francisco Zarco; pero la construcci6n de ésta 

y otras presas a lo largo del ltio Nazas, han dado como consecuen­

cia 9ue en la zona norte algunos poblados estén semiabandonados -

por la escasa precipitación pluvial, pues en décadas anteriores -

esta zona era lagunar. 

En la actualidad la laguna está seca y por tal motivo los -

habitantes de estas poblaciones tuvieron que abandonar su centro 

de trabajo, ya c_:ue tanto la agricultura como la ganadería se vi~ 

ron mermadas. Esto contribuy6 a que gran parte de la poblaci6n e-

migra hacia los E.U.A. para trabajar corno braceros. 

Por tal motivo se puede decir, que la actividad agr!cola se 

concentré< en la porción sur de este municipio, quedando repre--

sentada como importante productor de algod6n, melón y sand!a. En 

la ganader!a se destaca el ganado vacuno, caballar, mular, lanar, 

porcino y caprino. Por otro lado, la avicultura está representada 

por toda clase de aves domésticas, tales como: gallinas, gallos, 

pollo, patos, guajolotes, etc. 

La religi6n que profesa la mayor!a de los habitantes es la 

cat61ica. 
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II.3. Factores F!sicos y Biol6gicos. 

II. 3 .1. Clima. 

El clima más extendido en el oeste de Coahuila y NE de Du-­

rango es niuy seco, semic:i.lido, con muy bajo porcentaje de lluvias 

invernales, que predomina tfpicamente en los amplios llanos desér 

ticos o bolsones y en las bajadds tendidas de las sierras, en te­

rrenos generalmente más bajos de los 1400m de altitud; los suelos 

son t!picos de zonas áridas y la vegetación está constitu!da por 

matorrales des~rticos o bien halófila. 

Se caracteriza por una variación en su temperatura de más -

de 14ºC de diferencia entre el mes más cálido que es junio, y el 

más fr!o que es enero. Las escasas precipitaciones pluviales 

oscilan anualmente entre 100 y 400mm, que se presentan en su 

gran mayor!a en verano. 

La temperatura media anual var!a de unos 18ºC Q casi 22ºC.­

La media mensual más alta llega a rebasar los 30°C y la m!nima -

es rr1enor de 12°C. Es comtin, en este tipo de climas muy secos cont! 

nentales, que la precipitaci<Sn en un año pueda variar mucho de -­

la que se anota como promedio • As!, hay años mucho más secos y 

otros bastante m.1s hcimedos, prevalenciendo los primeros (figura -

2). 
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II. 3.2. Flora. 

Los arbustos dominan el panorama de esta regi6n, que en lo 

general no sobrepasan los 2m de altura. Se trata de matorrales -

des~rticos microf1los que presentan algunas variaciones en cuar:­

to a sus componentes en los llanos y bajadas; están constituídos 

por gobernadora (Larrea tridentata) , huizache (Acacia vernicosa) , 

ocotillo (Pouquieria splendens) y mezquites (Prosopis sp ) prin­

cipalmente; a alturas inferiores, por debajo de 1500m se presen-­

tan gatuño (Mimosa sp ) y nopales (Opuntia macrocentral); los CO!!). 

ponentes de menor altura son cenizos (!:,eucophullus. sp ) , mariolas 

(Parthenium incanum), hierbas de burro (Zinnia acerosa y ~ 

nia gregii); sobresalen en cuanto a la altura, alrededor de los -

4rn, palmas (Yuca sp .) y huizaches (Aca~ia vernicosa) . 

. Las comunidades vegetales de importancia en la regi6n son: 

la denominada vegetaci6n hal6fila, característica de áreas con -­

suelos salinos, matorral des~rtico roset6filo y pastizales natur!!. 

les en la zona de dunas. El chaparral está compuesto principalmen 

te por encinos arbustiros (Quercussp .) y otras especies de ar-­

bustos. Estas comunidades vegetales se encuentran en las partes -

altas, entre 1500 y 2200 m.s.n.m. 

II.3.3, Fauna. 

En forma general, se puede considerar que la fauna est~ po-
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co afectada por la actividad humana, debido a la poca accesibill 

dad de la regi6n y está controlada por los cambios de altura en­

tre otros factores. Se halla representada por las siguientes es­

pecies; liebre, conejo, ardilla de tierra, rata canguro, coyote, 

zorr.a gris, cacomixtle, mapache, zorrillo, venado, lechuza, co-­

rrecaminos, codorniz, águila, t6rtola, zopilote y gavilán. 

La lista s6lo muestra algunas de las especies que existen -

ya que además hay otras como carpinteros, golondrinas, cuervos y 

auras entre las aves y existe también gran cantidad de reptiles 

y animales ponzoñosos como serpientes, tarántulas y alacranes. 

II.4. Fisiograf!a. 

El área objeto del presente estudio, se encuentra ubicada -

en la parte sur de la Provicia Fisiográfica de Sierra y Cuencas -

(Basin and Ranges, Raisz, 1964), colindando con la Subprovincia 

de '.rierras Altas de Coahuila rnodi ficada por la UNAM 197 6 (figura 

3). 

Está constituída por sierras de origen sedimentario, aitla­

das y alargadas que en su mayor!a tienen una direcci6n NW-SE, con 

grandes cuencas endorreicas rellenadas por detritos (bolsones) e~ 

tre cada sierra. En ocasiones sobre los bolsones emergen sierras 

d6micas que presentan cuerpos intrusivos las cuales, al igual que 

las sierras sedimentarias, presentan extensos abanicos aluviales 

en sus partes bajas. 
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Raisz (,2E. cit.) divide a la Provincia Fisiográfica de la -

Sierra Madre Oriental en cuatro subprovincias. 

a) Subprovincia de las Sierras Altas 

b) Subprovincia de las Cordilleras Bajas 

e) Subprovincia en las Cordilleras Transversales 

d) Subprovincia de las Sierras del Norte. 

Barragán y colaboradores (1978) no están de acuerdo con -

el a1timo inciso, ya que las características morfológicas y topo­

gráficas muestran otro patrón diferente al de la provincia en - -

cuestión, por lo que proponen englobarla dentro de la Provincia -

fisiográfica de Sierras y Cuencas de Coahuila (Humphrey 1956), ya 

que la región muestra características topográficas y morfológicas 

propias de ésta, 

La subprovincia de Tierras Altas de Coahuila (Meseta de Coa­

huila) , está limitada al norte, este y oeste por la Provincia Fi­

siográfica de Sierras y Cuencas; esta subprovincia se extiende -­

desde el NW de la ciudad de Saltillo hasta las cercanías de la Ciu 

dad de Torre6n al norte, teniendo como límite oriental la carret~ 

ra saltillo-Monclova y como lfmite occidental la línea imaginaria 

que une a Torreón con Mohovano y al norte la carretera que une -

las poblaciones de Monclova-Sierra Mojada, teniendo 210l<m de lar 

go, 120l<m de ancho en su extremo centro occidental y 70 kM en -

su extremo oriental mostrando una forma de zapato. 
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Las estructuras son de tipo d6mico y circulares (sierras -

Los Alamitos y La Paila) en su porci6n sur-central y sur-orien-­

tal; en su extremo occidental son alargadas con su flanco orien­

tal abrupto y su flanco occidental suave con una orientación N-S 

(Siei;ras El Zapatero y La Campana) y, finalmente en la parte nor­

te también son alargadas con su flanco norte suave y con una di-­

rección E-W (Sierras La Fragua y La Colorada) . 

II. 5. Orografía. 

El área cartografiada muestra una sierra alargada con orieg 

taci6n N-S y forma de embudo, siendo la parte sur la más angosta. 

Tiene una longitud aproximada de 41 km, una anchura de 14km en -­

sus partes media y superior y de 2 km en su parte inferior. 

La zona estudiada comprende un anticlinal sim~trico, mos-

trando un escarpe en la parte oriental y cuya parte superior está 

ocupada por la caliza de la Formaci6n Traviño. 

Su altitud m:1xima es de 1880m.y se sitüa en la porción ceQ 

tral de la sierra. El valle que se encuentra rodeado a la sierra 

tiene una altitud aproximada de llOOm. 
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II.6. Hidrograf!a 

II.6.1. Aguas Superficiales 

La Regi6n hidrol6gica a la que pertenece la zona estudiada 

es la "Nazas-Aguanaval" (RH-36 I.N.E.G.I., 1903), que se ubica -

entre los paralelos 22°40 1 , y 26°35' de Latitud Norte y los meri 

dianos 101°30' y 106°21' de Longitud Oeste. Constituye una amplia 

zona cerrada, que cubre parte de los Estados de Durango, Coahuila 

y Zacatecas y se le conoce con el nombre de "Regi6n Lagunera", -

la cual corresponde a las cuencas cndorrcicas de los Ríos Nazas 

y Aguanaval; estos ríos se aprovechan para alimentar a las zonas - -

agr!colas de dichos estados; más localmente, la zona de estudio se 

encuentra en la Cuenca "R!o Nazas-Torre6n" (36A) y la Subcuenca 

a la que pertenece es la "R!o Nazas-Santa Rosa" (36AA) (figura 4). 

El escurrimiento promedio anual se calcula de unos 20 a - -

SOmm. y el drenaje que prevalece en la Sierra de La Campana es -­

exorreico de tipo intermitente; las corrientes pierden definici6n 

hacia las partes centrales de los valles, transform~ndose en co-­

rrientes divagantes, que se desvanecen o desembocan en pequeñas -

lagunas intermitentes. 

Existen numerosos bordos y estanques que en épocas de llu-­

via favorecen la infiltraci6n, pero no se observan muchos aprove­

chamientos hidráulicos, corno son algunos pozos equipados, que sir 
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ven para el abrevadero del ganado de la regi6n. 

II.6.2. Aguas Subterráneas. 

En el trabajo de campo se comprob6 que el clima de esta zo­

na es de tipo desértico y seco, por esto los recursos hidráulicos 

son escasos, pero posiblemente las captaciones acuíferas sean bu~ 

nas, ya que las rocas que afloran en superficie presentan buena 

porosidad y permeabilidad, características que se ven apoyadas -­

por los mananticlles que so m:tnificstZ1I1 , él.demás de que en algunos -

lugares las formaciones presentan fen6menos de carsticidad encon­

trando algunas cavernas y dolinas de diferentes dimensiones. Pero 

debido a la escasa precipitaci6n anual la recarga de estos acu!fe 

ros es muy lenta y como consecuencia, si no son explotados debid~ 

mente puede haber transtornos en los niv13les piezométricos. 

Los grandes valles o bolsones que se encuentran en los cos­

tados de las sierras pueden constituir también buenos almacena- -

mientes subterráneos susceptibles de ser explotados, puesto que -­

los sedimentos que los rellenan son de tipo aluvial. 

La Regi6n Hidrol6gica Nazas-Aguanaval es la más importante 

del Estado de Coahuila, por el consumo de aguas subterráneas que -

se lleva a cabo en los aluviones de edad Reciente. 
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Sin embargo, los niveles de volumen del preciado líquido han 

venido mermándose, debido a la excesiva extracci6n y la poca re-­

carga de los acuíferos, generando abatimientos en los niveles ha! 

ta de lOOm, provor.ando que la zona resulte sobrq explotada (SPP,1983). 

II.7. Geomorfología 

La configuraci6n topográfica que presenta actualmente la r~ 

gi6n se debe, en gran parte, a los eventos tect6nicos a los que -

se ha visto sujeta. 

Los factores geomorfol6gicos que controlan el modelado del 

relieve son: 

1) Estructura 

2) Procesos erosivos y acumulativos 

3) Etapa geom6rfica 

II.7.1. Estructura. 

La Sierra de La Campana presenta un relieve de segundo or-­

den, constitu!da esencialmente por rocas sedimentarias de tipo m~ 

rino, fuertemente fracturadas o falladas y muy poco plegadas for­

mando suaves anticlinales y sinclinales. 

La sierra está coronada por rocas calcáreas de la Formaci6n 
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Treviño¡ debido a la dureza de las mismas se forman grandes caño­

nes con un relieve muy abupto (cañadas la Barbacoa, el Tecolote y 

la Azufrera) siguiendo la dirección de las fallas y fracturas • 

. Egeomesa (1983) reporta que las sierras Los Remedios, Acati 

ta, Las Delicias, Tlahualilo, El Zapatero y La Campana entre otras 

tienen un comportamiento estructural muy definido que no abarca a 

otras regiones del norte del país. 

II.7.2. Procesos erosivos y acumulativos. 

Los agentes de erosión son esencialmente el agua, el aire y 

la gravedad, siendo el primero el más eficaz. 

El intemperismo físico o mecánico es por medio del agua o 

el aire, acarreando material y el intemperismo químico es produci 

do por el agua que altera al yeso y a las calizas, siendu éste el 

que provoca las cavernas o dolinas de dicho territorio. 

II.7.2.l. Formas Erosionales. 

La acción del agua provoca,en superficie, barrancos o caña-­

das y en el. subsuelo dolinas y cavernas, todo esto relacionado -­

con las zonas tectonizadas. 
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II.7.2.2. Formas residuales. 

Estas formas se presentan en las partes altas de la sierra 

constituyendo escarpes o picachos, debido a la gran dureza de las 

rocas calcáreas de la Formaci6n Treviño. 

II.7.2.3. Formas Acumulativas. 

Son ocasionadas por el acarreo y dep6sito de materiales de­

bido a los agentes destructivos antes mencionados. 

- Abanicos aluviales,- Se forman en las partes bajas de la sierra, 

correspondiendo a las terminaciones de los arroyos intermitentes. 

Son más abundantes en la parte occidental que en la parte orien-­

tal de (!sta. 

- Dep6sitos de Piamonte.- Generalmente se encuentran al pie de 

los escarpes y están constitu!dos por sedimentos elásticos mal 

clasificados y de gran variedad de tamaños. 

- Llanuras.- Están constitu!dos por sedimentos finos y su princi­

pal agente erosivo es el viento (sedimentos e61icos) • 

II.7.3. Etapa Geom6rfica. 

Segrtn el ciclo geomorfol6gico se puede decir qua el área -

se encuentra en una etapa de madurez y debido a los fen6menos --
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tect6nicos a los que está asociada, está sufriendo un rejuveneci-­

rniento. 
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CAPITULO III 

E S T R A T I G R A F I A 

III.1. Geolog!a Regional. 

El área de estudio se encuentra en la porci6n SW de la Pro­

vincia Geol6gica de la Plataforma de Coahuila, (figura 5) cuyos -

limites son: al noreste la Plataforma Burro-Picachos, al sur la -

Cuenca de Parras, al occidente la Cuenca de Chihuahua y al orien­

te el Golfo de Sabinas (UNAM, F.I., 1972). 

Debido a lo complejo de la nomenclatura existente en las -­

formaciones de la Pen!nsula de Coahuila, en la que una misma uni­

dad litol6gica puede estar definida por dos o más nombres, el au­

tor ha adoptado en este trabajo la nomenclatura propuesta por Pe­

tr6leos Mexicanos (Leyva 1977 y Garza 1973) con modificaciones de 

Estudios Geol6gicos de México, S.A. de C.V., 1983. 

Dentro del Marco Geol6gico Regional se presentarán a conti·· 

nuaci6n las unidades formacionales aflorantes que se encuentran -

cercanas a la zona en cuesti6n comprendiendo un inteLvalo estrat! 

gráfico que va del Paleozoico al Cretácico Superior. 

El Paleozoico es de origen marino y está representado por -

rocas sedimentarias de tipo flysch, que consisten en conglomera-­

dos grauvacas y lutitas interestratificadas con calizas fosil!fe-
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ras y con intercalaciones volcánicas. La secuencia pertenece a la 

Formaci6n Sardinas del Pérmico. Esta se~ie aflora en la porci6n -

septentrional de la Sierra Las Delicias, Edo. de Coahuila. La se-

rie pérmica fue descrita por Bose (1921, 1926) y King (1934) y -

una secuencia de pizarras en esta serie fue considerada por Kelly 

(1936) como fil!tica, ya que está afectada por un cuerpo granodi~ 

r!tico de edad Permo-Triásica. 

La secuencia Mesozoica est~ constitufda por rocas carbonat~ 

das, areniscas, lutitas, dolomías y evaporitas del Cretácico. En 

su parte basal estas rocas se encuentran en contacto discordante 

y bien definido con la serie pérmica antes mencionada. 

Las rocas más antiguas ..:onstituyen la Formaci6n Las Uvas, -

• compuestas de limolitas, areniscas, conglomerados, lutitas y cali 

zas arcillosas. Aflora en el Flanco oriental de las sierras Los -

Remedios y Las Delicias y en la parte sur de la Sierra Tlahuali--

lo, correspondiéndole una edad aptiana según el trabajo hecho por 

Trejo 1983. Está cubierta por la Formaci6n La Paila, representada 

por calizas masivas y calizas arcillosas, siendo tanto su contac­

to inferior como superior concordante; su espesor medio es de - -

unos 40m, similar al de Las Uvas, y su edad es AJ.biano Inferior, 

quedando reportada en las sierras Los Remedios, Las Delicias y en 

la porci6n sur de la Sierra de Tlahualilo, Coah. Encima se encue~ 

tra la Formaci6n Acatit~ constitu!da por rocas carbonatadas con o 
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sin dolomitizaci6~ interestratificadas con yesos pero en algunas 

localidades predominan las evaporitas; estas rocas afloran en -­

las sierras Tlahualilo, Los Remedios, Las Delicias, La Margarita 

y Los Organos, Coah., y su edad es Albiano Inferior-Medio. El es­

pesor máxilJ!o reportado por Egeomesa (~. cit.) es de l,200m y se 

encuentra en la porci6n central de la Sierra de los Organos. Sus 

contactos inferior y superior son concordantes y definidos. 

La Formaci6n Treviño que la cubre está constituída por cal! 

zas y calizas dolomíticas interestratificadas con lentes de yeso. 

Presenta una estratific~ci6n qtie va de gruesa a muy gruesa y su -

edad es Albiano Supcrior-Cenomaniano y ha sido descrita en las 

sierras Las Delicias, Los Remedios, La Margarita, Los Organos, El 

Zapatero y Las Palomas en el Estado de Coahuila y La Campana, Ba~ 

deras y Tlahualilo en el Estado de Durango. 

Las rocas más recientes del cretácico constituyen a la For­

maci6n Indidura, compuesta de s~dimentos ner!ticos y mixtos como -

lutitas, calizas arcillosas, yeso y bentonita (I<elly, 1936), te- -

niendo un espesor medio de 200m aflora al N de la sierra Tlahu~ 

lila y La Campana, al sur de la Sierra Las Delicias y al NE del -

Rancho Santa Ana, Coah., que es su localidad tipo. Además en la -

Sierra Banderas aparecen afloramientos de esta formaci6n pero en 

diferente tipo de facies, ya que las rocas que la constituyen son 

areniscas, conglomerados y lutitas con lentes de yeso, que por su 
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abundancia en terr!genos indican que se trata de una zona más -­

cercana al continente. La edad de esta formación es Cenornaniano­

Turoniano. 

. Regionalmente se han identificado cuatro etapas de manifes­

taciones !gneas: La primera, como ya se mencionó, es del Paleozo_! 

co, ya que se encuentran rocas volcánicas dentro de la Formación 

Sardinas; la segunda se presenta en el Permo-Triásico y está con~ 

titu!da por un intrusivo de dimensiones batol!ticas de composi- -

ción ácida que aflora en la porción oeste de la Sierra Los Reme-­

dios. De acuerdo con R.E. Denison (1977), su edad, empleando el -

método de rubidio-estroncio es de alrededor de 200 millones de 

años; la tercera etapa se manifiesta en el Terciario por rocas hi 

pabisales de composición andes!tica que se encuentran en el flan­

co oriental de la Sierra Banderas, en el Cerro Cortado y en la -­

parte. sur de la. Sierra La Campana, Dgo. 

Por Gltimo,existen emanaciones volcánicas del Cuaternario -

de composición basáltica, que afloran entre las sierras La Campa­

na, Las Palomas y El Zapatero, en los Cerros Colorados (Coah., y 

Dgo.), al occidente de la Sierra de Tlahualilo, Dgo. y en la por­

ción Meridional de la Sierra Las Delicias, Coah. 

III. 2. Tabla Estratigráfica. 

En base a la información consultada para las ~reas vecinas 
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del trabajo, Egeomesa (~ • .s,!!.) construyó la tabla de correla-­

ción estratigráfica que se presenta ~n el anexo 3. Además en el 

mismo anexo se muestran las tablas petrológicas de las secciones 

medidas, describiendo cada una de las muestras recolectadas. 

III.3. Geología Local. 

III.3.1. Era Mesozoica. 

- Sistema Cretácico. 

Formaci6n Acatita. 

a) Definición. 

El término fue propuesto por Hurnphrey (1956, pág. 329) para 

definir a una unidad sedimentaria de facies lagunares de edad Al­

biano Inferior y Medio que aflora en el frente suroeste de la Si~ 

rra de Acatita entro el Cañ6n Grande y Las Uvas, Coah. la sección 

tipo fue medida por Kelly (1936), justamente al oriente del Cañ6n 

de Pezuña, a unos 3 km del Rancho Acatita., Coah.; a esta forma-­

ci6n la denominó Cuchillo Superior, nombre aplicado por primera 

vez por Borrows (1910) en la regi6n d.e Cuchillo Parado, Chih, 

Consiste de calizas, yesos y dolom!as, con abundantes len-­

tes y nódulos de pedernal, as! como también algunos con horizon­

tes de anhidrita. 
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b) Distribuci6n. 

La Formaci6n Acatita aflora solamente en una pequeña por-­

ci6n al noreste de la zona estudiada, en el flanco occidental de 

la Sierra de Tlahualilo (fotografía 1), en la Cañada de Santo Ni­

ño y en la Cañada de la Minita (plano No. 1). De acuerdo con Ege~ 

mesa (.Q.12. cit.) esta forrnaci6n tiene una amplia distribución ha-­

cia la parte norte y oriental del área estudiada, aflorando prin­

cipalmente en las sierras de Las Delicias, Los Hemedios, La Marg.e_ 

rita, Los Organos, La Paila, Daicuco y Los Alarnitos, Coah. 

e) Litología y Espesor. 

En la Sierra de los Organos, Egeomesa (.eJ?.. cit.) midi6 un -

espesor de 1200m para esta formac.i6n, constitu!da principalmente 

por dolom!as, calizas dolomitizadas, yesos y calizas recristaliz.e_ 

das con n6dulos y bandas de pedernal, presentando una estratifica 

ci6n de 40 cm a l.5m uc espesor y con cavidades pequeñas de diso­

luci6n. 

Por lo que respecta a la zona de trabajo no fue posible me­

dir el espesor de la formaci6n; las características l.tticas que -­

presentan estas rocas son las siguientes; alternancia de "wackes­

tone" a "grainstone" con mili61idos y cantidades subordinadas de 

pedernal ocre en forma de bandas y n6dulos alargados, calizas do­

lomitizadas y yeso con estratos que van de medianos a gruesos (de 
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Fotog:::afr~ .. l. 

En esta fotografía se muestra u~ ~s;ac:: ~e :~s i2l=x~as a~ as--

tratificaci6r. masiva, observ!\ndos·= ur. ::«a.::::ado :.:-0.:::-:.i..:!:a .• ~.:2.r:i::.: - -

transversal al plano de estra~i:icaci~~ 

lentes y peq\:er.as bandas. 

Flanco Oriental de la Sierra Tlahualilo, ~unicipio de Francisco 

I. Madero, Estado de Coahuila. 
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30 cm a lm) , 

Egeomesa (~. E!.!:·I concluy6 que en general se observa la -

predominancia de yesos en la Formaci6n Acatita, los que pudieron 

ser generad¡ls en la zona lagunar mris restringí.da de la preexiste~ 

te Plataforma de Coahuila, (plano No. 3), cambiando gradualmente 

hacia los bordes a dolom!as, con intercalaciones de yesos y cali­

zas dolomitizadas de plataforma. 

d) Relaciones Estratigráficas. 

El contacto inferior con la Formaci.6n La Paila no aflora en 

la zona de estudio, pero Egeomesa (~. cit.) determin6 que es co~ 

cordante y bien definido; as!rnismo el contacto superior con la -­

Formaci6n Treviño lo reporta concordante tanto estructural como -

estratigráficamente. 

e) Edad y Correlaci6n. 

En trabajos anteriores se han reportado la existencia de -­

Barkerina barkerensis, Orbitolina ~ y Dictyoconus, sp. f6si­

les a los que se ha asignado una edad Albiano (Roeme, Trejo). Qu~ 

dando entonces una edad que oscila del Albiano Inferior Tard!o a 

Albiano Superior Temprano. Por lo tanto, por sus relaciones estr~ 

tigr~ficas se puede correl;cionar con las formaciones Ojinaga y -

Aurora de las regiones de Parras, Coah., y l!onterrey, N.L. y con 
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las formaciones Tamaullpas Superior, Abra y Tarnabra de la Plata­

forma de Valles, S.L.P. 

f) Ambiente de Depósito. 

Kellurn y Colegas (1936) señalan que la Formaci6n Acatita ~- · 

fue acumulada en lagunas marginales de una plataforma evapor!tic~ 

que se desarroll6 sobre la Península de Coahuila. El basamento de 

la península se hundió gradualment~ pero la superficie de sedimeE 

taci6n permaneci6 aproximadamente a un mismo nivel del mar con un 

tirante de agua muy pequeño, reflejado en la alta salinidad de é.§. 

ta, aunado a un paleoclirna i:my cálido y circulaci611 de agua res-­

tringida, que propició la acumulación de grandes espesores de ev~ 

poritas. 

La fonnaci6n de calizas y dolomías, obedeci6 a cambios pe-­

ri6dicos en la salinidad del agua que propici6 el desarrollo de -

vida marina asociada a carbonatos de Mg y Ca. (plano No. 3). 

formaci6n Treviño. 

a) Definici6n. 

Garza (1973) define de m~nera informal como Formaci6n Tevi­

ño a una secuencia carbonatada que se encuentra en el Cañ6n Trev! 

ño en la porci6n nor-central de la Sierra de La Paila, a unos - -

19Jan al w-sw de la Hacienda de Guadalupe, Coah. En esta locali--

• 
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dad consiste de calizas de color gris en capas gruesas, en parte 

dolomitizadas con mili6lidos y restos de toucasias, que descansa 

concordantemente sobre la Formaci6n Acatita y subyace a la Forma­

ci6n Baicuco. 

·' Burrows (1910) asign6 a esta secuencia el nombre de Forma-

ci6n Cuchillo Parado; m:i.s tarde Kelly (1936) y Humphrey (1956) --

utilizaron el mismo nombre para las rocas que afloran en el área 

de Acatita-Las Delicias, Coah., basándose en el contenido faun!_!! 

tico y en el ambiente de dep6sito similar. 

En virtud de esta discrepancia para este trabajo se ha pre-

ferido la nomenclatura de PEMEX con modificaciones por Egeomesa -

(!:?,E.. E!·> 

b) Distribuci6n. 

La presencia de esta formaci6n en el sur y sureste de la P~ . 
n!nsula de Coahuila se refleja en casi todas las sierras, ya que 

por su constituci6n litol6gica postarrecifal forma prominentes e2. 

carpes que se observan en casi toda la Sierra de La Cainpana y en 

la porci6n sur de la de Tlahualilo. 

e) Litología y Espesor. 

En la Sierra La Crunpana se midi6 un espesor de 700m sin lle-
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gar a cono~er la cima y la base de esta formación, en donde está 

constituida principalmente por rocas depositadas en ambientes ma­

rinos ner1ticos que var1an de aguas poco profundas a muy someras. 

(planos 4 y 5) ; en forma general se pueden considerar que perten~ 

cen a las facies pcst-arrecifales de los ambientes de plataforma •. 

Su parte superior se caracteriza por ser un cuerpo masivo formado 

de escarpes (fotografías 12 y 13) en tanto que su porción inferior 

se caracteriza por presentar lentes de yeso intercstratificados -

con calizas y calizas dolomitizadas, razón por la cual se denomi­

na a esta porción Formación Treviño Yesífera. (fotografía 4, pla­

nos 1 y 2). 

La formación Treviño presenta cambios de facies tanto late-­

ral como verticalmente, los que se pudieron percibir a muy corta -

distancia, como sucede a lo largo de la Sierra La Campana y en la 

zona ·meridional de la Sierra de Tlah:ialilo. Por tal razón se han 

considerado dos tiposc1P ~acies diferentes: Ccnomaniano porción i~ 

feriory Cenomaniano porción superior. La primera está constituida 

por rocas carbonatadas, a veces dolomitizadas, interestratifica-­

das con lentes de yeso (plano 4), ·1as cuales por su posición es-­

tratigráfica dentro de la plataforma, están coronadas por rocas -

más duras que se presentan en otra facies diferente (plano 5). 
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Cenomaniano Porci6n Inferior. 

- Facies Plataforma evapor!tica (Yes!fera). 

Estas facies afloran en todo el flanco oriental de la Sie--

rra La Campana y están constitu!das por calizas dolomíticas y do-
, 

lamías con lentes de yeso asociado (tabla petrología 3 y 4 hojas 

!.,¡ y 2/2 muestra RMZ-4-23, 24, 37, 38, 39) , (tabla petroll5gica 5 ha-­

ja~' muestras RMZ-5-17, 21 a 27) y (tabla petrol6gica 7 hoja 1/1 

muestras AHA -6-7, 8 y 9) su color de intemperismo es gris claro 

a c:cema y cuando está sana, blanco grisé!'ceo; presenta una estrat,i 

ficaci6n que va de mediana a gruesa y contiene nódulos de peder--

nal color ocre; la fauna es escasa y está representada nor touca-

sias, algunos pelec!podos y mili6lidos. Estas rocas presentan un 

brillo micáceo característico propio de la dolomitizaci6n y re- -

cristalizaci6n. Su dureza es alta y al romperla se percibe un - -

'olor fétido. Tienen un aspecto rug0so punzante, además de un in--

tenso fracturamiento (fotografía 2); algunas veces como éste es 

muy marcado, presentan un aspecto brechoide. En razón de todo lo 

anterior, se puede decir que la 'dolomitizaci6n y recristalizaci6n 

oscurecen la textura original de la roca. 

Los yesos tienen una forma lenticular (fotografías 3 y 4), -

sus dimensiones varf.an desde unos pocos metros a decenas de metros 

y se presentan en zonas aisladas a lo largo de toda esta regi6n. 

Su color al intemperismo es blanco al igual que en la fractura. 
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Fotografía 2. 

FORMAClüN TF..iXI:~C 

Se advierte el aspecto de la estratificaci6n gruesa y ~uy fractu 

rada de las rocas calcáreas tipo "packstone" ccn miliólidos de -

la Formaci6n Treviño. 

Porci6n NE de la Sierra L;i. Campana, Municipio de Tlahualilo, Es-

tado de Durango. 
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Fotograf:!:a 3. 

i'URMACION TREVI:;lO 

Fanorfunica que expone una lente de yeso de grandes dimensiones, -

cubierta por calizas tipo "grainstone" de las facies de mont!cu­

los arrecifalcs de la misma formaci6n. Flanco Oriental de la Sie 

rra La Campana, Municipio de Tlahualilo, Estado de Durango. 
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Fotografía .¡, 

FORHACION 1'REVIílO 

Aquí se señala el carácter masivo de esta formaci6n. Se observa 

que las lentes de yeso son de dimensiones •rariadas, y se encuen-

tran envueltas por lentas calcáreas dolomitizadas de color pardo 

Porci6n centro-oriental de la Sierra La Campana, Municipio de --

Tlahualilo, Estado de Durango. 
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Cenomaniano Porci6n superior. 

- Facies Montículos Arrecifales (Knoll Reef). 

Estas facies se pudieron cartografiar en toda la Sierra La 

Campana, a lo largo de varias de las secciones que se levantaron 

en ella (secciones 3 a 6, planos 1 y 2) siendo su localidad tipo 

la porcíGn occidental de la sección estructural 3 (tabla petrol~ 

gica 1 hoja ~ intervalo AHA 3-1 a 20, plano 1), en donde SP. mirU.6 

un espesor de 330m. Las caracterfsticas litológicas que presenta­

ron son las siguientes: 

En su parte inferior se muestrearon calizas con una textura 

que va de "packstone" a "grainstone" y algunas veces de "mudsto-­

ne"; el color de intemperismo es gris oscuro y en la fractura cr~ 

roa; la estratificación va de mediana a gruesa (60cm a l.Sm) con•. 

una gran cantidad de n6dulos de pedernal en forma alargada y alg~ 

nas veces en lentes de color ocre. 

Además, por su gran contenido faunfstico la roca al romper­

se despide una fuerte fetidez. La macrofauna est& representada -­

por toucasías calcificadas, algunos capr!nidos y otros moluscos -

no identificados y la microfauna la constituyen alguno~ foramin!­

feros bent6nicos. 

La parte media de esta secuencia la constituyen rocas cuya -

textura va de "wackestone" a "packstone" y a veces "mudstone", -:.. 

siendo su color al intemperismo gris oscuro y en la fractura gris 
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claro¡ su estratificaci6n al igual que en la porci6n inferior, va 

de mediana a gruesa; el pedernal se presenta nada más en forma de 

n6dulos de color ocre, tar.ibi~n alargados en direcci6n de la estra 

tificaci6n; es coman que al golpeteo del martillo emanen un fuer­

te olor fGtido a causa del gran contenido de materia orgánica, si 

milar a la del intervalo inferior. 

Hacia la parte superior de esta secuencia afloran en su --­

gran mayoría "mudstones" cuyo color de intemperismo es gris oscu­

ro y en la fractura crema a amarillo cremoso; la estratificaci¡Sn 

en general es gruesa, aunque ocasionalmente se pr~sentan algunos 

estratos que van de delgados a medianos; el pedernal se presenta 

en forma de n6dulos pero no es tan abundante como en los otros -

lugares y su color es pardo claro al intemperismo y gris claro a 

blanco en .la fractura; otra característica que cabe mencionar es 

la presencia de hematita y un gran fracturumient.o debido al tama­

ño del grano de la roca. La fetidez sigue estando presente pero -

disminuye un poco el contenido de restos orgánicos. Predominan -­

las toucasias y los foramfferos bent6nicos. 

Como se mencion6 anteriormente este tipo de facies aflora -

además en las secciones estructurales 4, 5 y 6. 

En la sección 4 las características más notables de esta -­

secuencia son: una intensa recristalizaci6n que erunascara la tex­

tura original de la roca, que en general van de "wackestone" a --
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"grainstone"; disminuye el contenido de pedernal y sólo se pre-­

senta esporádicamente en forma de n6dulos, bandas y diserninado;­

el color de la roca es más oscuro, tanto a la fractura como al -­

intemperismo, la estratificación va de gruesa a 1nasiva y además -

existen numerosos planos de estilolitas. 

En la secci6n 5 afloran rocas con una textura que va de - -

"packstone" a "grainstone" y algunas veces se observan "boundsto­

nes", debido al alto contenido de organismos calcificados; sigue 

estando presente la recristalizaci6n y el color de intemperismo -

va de crema claro a gris claro y en la fractura de blanco h~choso 

a gris claro, siendo más claro que la secci6n 4 en sus dos formas: 

el pedernal se comporta como en la secci6n anterior; la estratifl 

caci6n va de mediana a gruesa (de. 30 a 1. 20m) y los aloqu!micos 

inorgánicos que presenta son eolitos, pellets e intraclastos. 

Por ültimo en la secci6n 6 las texturas predominantes van -

de "mudstone" a "wackestone"; sigue estando presente la recrista­

lizaci6n pero no es muy abundante, la estratificaci6n va de grue­

sa a masiva, (de 1.30 a 4m o mas), el pedernal es abundante y en 

forma de nódulos y el colo.t: de la roca es muy similar al de la se.2 

ci6n 5. 

Debido al gran contenido faun!stico la roca, al erosionarse, 

presenta una marcada rugosidad y vesicularidad. En ocasiones se -
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llegan a presentar dolinas de varias decenas de metros de di&me-­

tro ( fotograf1'.a 5) , los f6s iles más comunes son las toucasias, c~ 

pr1'.nidos, gaster6podos y foram1'.niferos bent6nicos, en particular 

mili6lidos y silicoflagelados. Todos los organismos están calcifi 

cados. 

Otra característica muy importante que se debe de mencionar 

es el intenso fracturamiento (fotograf1a 6) y fallamiento que pr~ 

sentan las zonas altamente trastornadas, como se observa en los 

planos geol6gicos 1 y 2, en donde existe un sistema de fallas co~ 

jugadas con orientaciones paralelas y i:ransversales a la estrati­

ficaci6n. 

- Facies de Cuenca Intraplataf6rmica. 

Se cartografiaron estas facies solamente en una área peque­

ña gue se encuentra en la parte NE de la Sierra de La Campana 

(plano No. 5) que es la más baja en la actualidad, La sección es­

tructural 3 es la única que observ6 estas facies (tabla petrol6gi 

ca 2 hoja 2/2 intervalo AHA-3-45 a 61) la cual está constituida -

en su mayor1'.a por "mudstones" aporcelanados (fotografías 7 y Bl y 

"wackestones" de color crema claro al intemperismo y gris pardus­

co a la fractura, con una estratificaci6n que va de delgada a - -

gruesa, (de 12cm a l.20m), predominando la mediana; el pedernal -

se presenta en nódulos de color ocre. 
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Fotog:::afía 5 

:'OR.\1,\Cim: TREV::::lO 

Fotografía donde se muestra una pared g:::uesa de dolomías y cali­

zas dolomíticas con n6dulos de pedernal, que corres~onáe a una -

dolina en donde las capas esL~n casi horizontales. 

Flanco oriental de la Sierra La Campana, Municipio de Tlahualilo, 

Estado de Durango. 
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Fotografía 6. 

I"OHNACro:.¡ TREVIÑO 

Se observa el i.r.t·.•nso fracturamiento qua afecta las capas media­

nas y gruesns de: l:::.s "::¡rainstones" recristalizados, con pedernal 

ocre en forma ._:,, b.ir.das y n6dulos. 

Parte norte de: .~1 Sie:rra La Campana, Municipio de Tlahualilo, Es­

tado de Duranip. 

: ¡ 
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Fotograffa ~ 

f0R1·11\CION TRE1/IÑO 

Puede apreciarse la estrat.ifi.caci6n ::iuy gruesa de los "mudstones" 

aporcclanados, not.6.n·Josc la 9reser.c1a de estilolitas que aparen-

temente Jividen :~s c3pad, simulando los planos de estratifica--

ci6n. Parte cent::al de la Si.erra :..a Campana, Muni.cip10 de Tlahua 

lilo, Estado de Durango. 
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Foi:ograf!a 8 

Se muestra la estratifica.:.:::'.:~: ~.ed:ar:::. ·~ 1·yr:.h::.5-3. ~"!e .'.)S ·
1 :::--.t..:.lsr.o--

nes" aporcelanados, el :rac~urar:u.e!1t~) ~::s mu~.; ::-:.J.rc.:lcio ·· tra!1sver-

sal a la estrati!icaci~n. 

Porci6n :uedia de la s.:.ort"a .i.,a Campa!'.a, c:unJ.c:.;;;i.::. 7>i!:ua2.ilo, Es-

tado de Durango. 

j 
.. 
\.··:· 
.,¡ 
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Debido a su poca dureza y el tamaño de grano estas rocas se 

rompen con facilidad, soltando un olor fétido, ya que la preserva 

ción de micro organismos es más favorable; éstos consisten esen-­

cialmente en foraminíferos, en los que destacan los mili6lidos c~ 

mo Nummoloculina heimi y Pithonella ovalis, entre otros. Muy po-­

cas· veces se encontró macrofauna calcificada, formada por touca-­

sias y pelecípodos. Los aloqu!micos inorgánicos que presentan son 

oolitas, pellets e intraclastos en forma de parches. 

Por a1timo cabe mencionar el intenso fracturamiento en es-­

tas rocas, ya que en ocasiones se encuentran hasta 3 sistemas co~ 

jugados en todas direcciones y,en consecuencia, el plano de estra­

tificación es difícil de definir, (fotografía 7). 

En algunas ocasiones presenta pequeñas capas de lutitas y -

margas de color amarillento, (fotografías 9 y 10). 

d) Relaciones Estratigráficas. 

La Formación Treviño se encuentra confinada entre las Forro~ 

ciones Acatita e Indidura: los contactos superior e inferior no -

afloran en el área de estudio, pero Egeomesa reportó que el con-­

tacto inferior con la Formaci6n Acatita es de tipo concordante y 

transicional, al igual que su contacto superior con la Formación 

Indidura,aunque en este caso es nítido y bien marcado, ya que la 

Formación Indidura es eminentemente arcillosa. Esto demuestra -



rotoc¡raffa 9 

!'OHMi\CIO:·: 'l'RI::VUO 

Se observil un pcc¡ucC10 cuerpo .:u:cilloso dentro de las rocas cale-ª 

reas de la Formación Treviño. 

Porción central ele l.:i Sierra La Campana, Municipio ª'" T lahuali lo, 

Estado de Durango. 
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Fotografía 10. 

PORMACION TREVIílO 

Se muestra un cuerpo arcillo-calcáreo de esta unidad, el cual eE_ 

tá constitu!do por "mudstones", calizas arcillosas y lutitas de 

color amarillo de pocos centímetros de espesor. 

Porci6n NE de la Sierra La Campana, Municipio de Tlahualilo, Esta 

do de Durango. 
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que las condiciones de dep6sito son completamente diferentes, 

puesto que marca el inicio de la Orogenia Laramidc. 

Dentro del área que cubre el trabajo no se observ6 su con­

tacto superior, pero al NE de la Sierra La Campana, en el Arroyo 

el Mimbre de la Sierra Tlahualilo,Egeomesa (~. cit.) reporta su 

contacto superior. 

e) Edad y Correlaci6n 

A esta formaci6n (Trejo, 1983) le ha asignado una edad Al­

biano Superior-Cenomaniano por el contenido du los siguientes f~ 

siles !ndice: Pithonella ~., ~· trejoi., Heterohelix sp., -

g. moremani, Nummoloculina heimi., Pseudedomia ~., Geodites 

sp., Coskinolina sunnilandensis., Dicyclina schlumbergeri, Quin­

sueloculina sp., ~n~ocardiella conoidea. 

Lo anterior concuerda con el trabajo desarrollado por el -

Departamento de Ciencias de la Tierra, de la Facultad de Ingeni~ 

r!a, UNAM, en el Prospecto Parras-Viesca (UNAM, 1972) para Petr6 

leos Mexicanos, 

La rormación Treviño se correlaciona con las formaciones -

Buda, Del R!o y Georgetown de la región de Ojinaga, con la Fcrm~ 

ci6n Cuesta del Cura en las zonas de Parras, Coah. y ttonterrey, 

N.L. y con la porci6n superior de las formaciones El Abra, Tama-

¡f ,; :::/ T~aulipao Suporior do 1' Plataforma do Vallen-Sao Lui• Po 
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f) l\mbiente de Dep6sito. 

En el Cenomaniano Inferior continüa el hundimiento de la -

Plataforma de Coahuila con ligeras oscilaciones debidas quizá a 

una relativa inestabilidad tect6nica. Por lo tanto en la zona se 

tiene un dcp6sito post-arrefical, que presenta cambios tanto la-

terales como verticales y en d()nde las variaciones del pdltiu<.:li-

ma, de circulaci6n de agua y paleotopográficas dieron origen a -

las intcrfacies de evaporttas, montfculos arrecifa les, cuenca in 

traplataf6rmica, plataforma abiérta y plataforma rest.ringida. 

(planos 4 y S) • 

III,3.2. ERA CENOZOICA 

- Sistema Cuaternario. 

· Los sedimentos que constituyen el Cuaternario en general --

son dep6sitos continentales, los cuales se subdividieron en dep6-

sitos lacustres, de aluvi6n, abanicos aluviales y dep6sitos de -

piamonte; todos ellos descansan en forma discordante sobre las -

rocas cretácicas marinas, as1 como tambi~n sobre las rocas fgneas. 

Dep6sitos Lacustres. 

Están compuestos esencialmente por sedimentos del tamaño -

de arcillas limosas de color crema amarillento, que se localizan 
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en el valle comprendido entre las sierras de La Campana y Tlahu~ 

lilo. Con ayuda de las fotografías a~reas se pudieron observar las 

numerosas y bien definidas grietas de desecaci6n, testimonio de 

que en un pasado cercano estas zonas pertenecían a fondos de la­

gos forrnad9s por la acumulaci6n de agua en la desembocadura del 

R!o Nazas; en la actualirlad estas aguas están controladas por v~ 

rias presas, raz6n por la cual no llegan r.iás a dicha zona lacus­

tre. 

Dep6sitos de l\luvi6n. 

Lo constituyen part!culas que tienen un tamaño de limo de -

color blanco, debido a que en su gran mayor!a son de naturaleza -

carbonatada y sulfatada. Estos sedimentos se encuentran distribu1 

dos en el flanco occiderltal de la Sierra de Tlahualilo y en la -­

porci6n norte de la Sierra de La Campana. 

Dep6sitos de Abanicos Aluviale,s. 

Se localizan esencialmente en las desembocaduras de los 

arroyos en los valles y están constituidos por sedimentos que pr~ 

sentan una graduación respecto a la direcci6n de la corriente, 

quedando los fragmentos más gruesos corriente arriba y los m~s fi 

nos corriente abajo; por lo general están muy mal clasificados y 

los fragmentos gruesos son muy ánguloso~quedando envueltos en 
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una matriz arcillo arenosa. 

Este proceso de dep6sito se lleva a cabo cuando las corrien 

tes cargadas con detritos provenientes de las sierras transportan 

y descargc..u ,todos los materiales al llegar a los valles. 

Dep6sitos de piamonte, 

Estos dep6sitos están representados por fragmentos que va- -

r!an de unos cuantos milímetros hasta varios metros de diá.rol3tro, -

y presentan una marcada angulosidad, debido a que su transporte es 

m!nimo, distribuyéndose normalmente donde los frentes de las sie-­

rras están mas abruptas¡ al igual que los depósitos de abanicos -·· 

aluviales, están envueltos en una matriz arcillo-arenosa poco con­

sistente. 

Rocas Igneas 

Dentro del área de trabajo existen dos manifestaciones de -

actividad !gnea, una intrusiva de composición intermedia del Ter--

;'' ciario y otra extrusiva de composici6n básica del Cuaternario. La 

primera est~ formada por una red de diques de composici6n andes!­

tica que afectan al Hesozoico y su anch11ra varfa entre 1 y SOm.¡ -

fueron observados al norte de la Sierra La Campana, en el Cerro -­

Cortado (plano No. 1) y al sur de la secci611 estructural 6 en la -

Sierra La Campana (plano No. 2) ·y están relacionados íntimamente 
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con las zonas de fallas. De acuerdo a Nodeland (1977) estas intr~ 

siones parecen estar controladas por fracturas de tensi6n,que se 

desarrollan perpendicularmente a los ejes axiales de los pliegues 

formados durante la Orogenia Laramide. Los contactos con las ro-­

cas encajonantes son bruscos y bien marc~dos, existiendo efectos 

menores de metamorfismo. Sus características litológicas son las 

siguientes: presentan un color de intemperismo que va de verde ol.!_ 

va a ocre y a la fractura verde, tiene una textura porfídica pro­

pia de una roca de origen hipabisal, su composición es andes!tica 

en donde los fenocristales son principalmente plagioclasas,aunquc 

en ocasiones se llegan a observar máficos,quizás de hornblencla, -­

los cuales están embebidos en una matriz microcristalina; se pudo 

observar que un gran número de fracturas afectan a estos cuerpos 

hasta en cuatro direcciones (fotografía 11). 

Respecto a la edad de emplazamiento de estos intrusivos se 

piensa que pertenecen al Terciario Inferior, correlacionándolos con 

los que se encuentran al norte de la zona, segGn Lovejoy (1976),­

puesto que_ estas rocas afectan a las rocas calc:ireas de la Forma-­

ci6n Treviño en la Sierra La Campana y en zonas vecinas a éstas, -

como en la Sierra Banderas.Egeomesa, (~.cit.) reporta que afecta 

también a las rocas de la Formación Indidura que es de edad Cenom~ 

niano-Turoniano. Esto se debe quizás a la Fase tafrog6nica de la -

Orogenia Laramide. 

Las rocas !gneas extrusivas están representadas por basal--
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Fotografía 11 

'fERCIARIO IG:-iEO IYl'?.'J.3I".'C' 

Se aprecia el intenso fractur~rr.iento Je 2s~c dl.~ue is :::J:-:1F051.- -

ci6n andes!tica. Se pueden encontrar c~r.. ·": Cerro ':c::::::;,._¡o ·: l:i. --

porción meridional de la Sierra La Car..panJ., as! :::c.rr.o ::.:>.r.::J.:A:: .3;: 

el flanco orien~al de la Sierr3 Banderas. Municipio da Tlahuali 

lo, Estado de Durango. 
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tos de olivino y materiales piroclásticos que, al igual que los -

diques terciarios, están !ntimamente relacionados a las zonas de 

falla; estas rocas s6lo se observaron en la porci6n centro orien-

tal de la Sierra de Tlahualilo (plano No. 1), y tienen las si- --

guientes caracter!sticas: , 

El color de intemperismo es negro, al igual que en la frac­

tura, con una te~tura afan!tica y una estructura vesicular o ami~ 

daloidal, lo cual refleja las caracter!sticas propias de la por--

ci6n superior de una colada; tienen un intenso fracturruniento en -

varias direcciones, presentándose en algunas ocasiones como blo--

ques. Respecto a los materiales piroclásticos,se encuentran aso--

ciados a los conos volcánicos y en algunas ocasiones presentan una 

seudo-eatratificaci6n. Al norte de la zona de estudio se pudo oh-­

servar, con ayuda de las fotograf!as aéreas, que las coladas del~ 

va afectan a los dep6sitos cuaternarios, lo que señala que la edad 

de la actividad !gnea es trunbién cuaternaria. Otros autores opinan 

que la edad de estas rocas es Terciario Tard!o, pero s6lo en base 

a sus observaciones de campo y no a edades absolutas como Kelum -

1936, Kelly 1936 y Leyva 1977. 
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CAPITULO IV 

T E e T o N I e A 

IV.l. Tect6nica Regional. 

Se cuenta con poca informaci6n del Paleozoico en nuestro -­

pa!s, mas sin embargo,está íntimamente relacionado con la evolu- -

ci6n de Norteamérica y sus eventos tect6nicos, los cuales empeza-­

ron quiz:is a partir de Precámbrico Tard!q segt1n Dietz (1972), for-­

mando geosinclinales que rodeaban la zona estable de Am~rica del -

Norte llamado llcclrcocratón. El marco tect6nico para la sedimenta-­

ci6n de esta ~poca que propone Key (1957) se define notoriamente 

por los geosinclinales Prankliniano al norte, Apalachiano al orie~ 

te, cordillerano ( Fajas Millar y Faser) al poniente y Ouachita (Fa-­

jas Champlain y Magog) al sureste (figura 6), que llegaron a un - -

m!ximp desarrollo en el Nisisfpico-Pensilvánico. Poco despu6s se 

inici6 su deformaci6n a causa de los fen6menos tect6nicos. En el -

Pérmico tuvo lugar la fragmentaci6n del hedreocrat6n asociándosele 

levantamientos y hundimientos. Dichos movimientos actuaron princi­

palmente en forma vertical, dando origen a cuencas, plataformas y 

arcos relativamente paralelos (Walter y Rowet, 1972) i en algunas -

zonas estos movimientos estuvieron asociados a esfuerzos de ciza-­

llamiento que dieron origen a sistemas regionales de fallas de - -

transcurrencia (Wrench Fault) como lo son los grandes cizallamien­

tos (Megashears) de Texas, Wichita, Clark y Lewis (Sales, 1968 y -

Walper, 1970) y Caltam (Tardy, 1972) (figuras 7 y 8) 
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Por otro lado la faja occidental m6vil de Norteam6rica - -

(Geosinclinal Cordillerano) se dcsarroll6 libremente durante casi 

todo el Paleozoico, pero en el P6rr.iico Lis mírncnC's occidental y -

oriental de la Placa Nortear.1ericana se unier-on Lect6nica.,1ente en 

su parte sur. En esta misma C'poca diven>os y numerosos episodios 

orogénicos culminaron en coli!; i.oncs tanto entre continent«s como 

entre 6stos y arcos insulares, dando origen a una rcgi6n con r-am.!_ 

ficaciones dentro de cucncus ocL<inicas 1~xistcntes y preexistentes 

al Paleozico infrrio1· (\'/alper, 1%4). Las fnju'; orogGnl.c«s de la 

figuru 9 comprenden zonas ofiol '[ticaf' y "0116langes" de sulxlt;cci611, 

orogenias vulcano-plut6nicaH, ftreus mctum6rficar¡ y trasla¡;c~s corn­

ple)os de colisi6n arco-trinchera-continente, todos ellos ligados 

a lai; antiguas uniones entre placas convergentes. Los movimientos 

ocurridos entre estas últimaG condujeron a la colisi6n que ello l~ 

gar a una larga roc¡i6n de sutura. Ya que la Orogenia Apalachiana 

del Pt'.!rr;üco se origin6 como consecuencia de la colisil'in de la pla· 

ca Sudam6rica-Africa con la placa Norte J\r.¡drica-Europa, se forn6 -

en consecuencia el c;upcr contiuontc llrunado Pangea (Wegener, 1912). 

Mifs tarde, en él se abrir1a el gran golfo oceánico (Mar de Tethys) 

que desempef.ará un papel decisivo en la evoluci6n de las rc.giones 

de la cuenca mediterránea. 

Los metasedimentos paleozoicos en Boquillas del Carmen, as! 

como los metasedimentos cortados en los pozos Peyotes, la Perla y 

Cerralvo perniten inferir la existencia de la zona eugeosincli-­

nal que pudiera corresponder a la Faja Magog ( Flawn, et, al, - -
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1961); al igual que los dep6sitos de eugeosinclinal al poniente -

de la Faja Cordillerana, Barragán et. al • .!?E• cit (1979) postulan 

un sistema arco-trinchera, ya que la deformaci6n y el plegamiento 

señalan que los eventos resultaron de una colisi6n arco-continen­

te Y. no continente-continente (Walper, .9.E.· cit.). 

Como se mencion6 anteriormente, las zonas de subducci6n ac­

tivas, generan esfuerzos de cizalla a nivel regional, que a su vez 

liberan otras fuerzas para quedar en equilibrio, a través de fa-­

llas de transcurrencia o "megashears" (Walper y Rowett .9.E.• cit.). 

Estos lineamientos originaron el desarrollo de cuencas y arcos co­

mo aquellos que aparecen a lo largo del lineamiento de Texas, qui­

zás el más cercano a la zona de estudio; estas cuencas son: Dela-­

ware, Kerr y Valverde y los arcos Marath6n, Peces, oevirs River -

y Van Horn. Walper (~E: ~.) menciona también que en la parte no¿:: 

te de. México tiene lugar un cambio de direcci6n en las estructuras 

regionales, que podrían indicar la presencia de un notable "megas­

hear" que Tardy (9E· ~.) nombra lineamiento de Caltam, el que -­

muy probablemente influy6 en el Mes.azoico tardío para que se desa­

rrollase la Cuenca de Parras, coma consecuencia del movimiento a -

lo largo de esta falla, ya que algunos autores como Moody y Hill -

(1956) y Walper, <.!?E· cit.) señalan que el desplazamiento de estos 

•megashears" es izquierdo. 

Estudios petrográficos hechos por personal de Egeomesa en 
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areniscas de la Formaci6n Sardinas del Pérmico indican que estas 

rocas se depositaron cerca de un arco insular. Además la presen-­

cia de la Pen!nsula de Coahuila, emergida durante el Mesozoico In 
ferior, y el desarrollo de las cuencas de Sabinas y Chihuahua, in­

ducen a pens~r que se debieron al efecto de las enormes fallas de 

transcurrencia que empezaron a operar en el Paleozoico Tard!o. 

Por todo ello las caracter!sticas mencionadas anteriormente se 

ajustan en las teor!as propuestas por Walper y Rowett 1,22• cit.). 

En el Triásico la Pangea comenzó a fragmentarse en porcio­

nes más pequeñas, originándose la parte occidental del Mar de - -

Tethis (Auboin, 1977 , figura 10) a causa de fen6menos de disten­

si6n y, además, se emplazaron cuerpos intrusivos de composici6n -

ácida. En el ,Jurásico se hace evidente la separaci6n de la Placa 

Norteamericana del super éontinente para empezar a formar lo que 

hoy se ccnocen como Oceáno Atlántico, Golfo de México y Mar Caribe¡ 

estas ideas se apoyan en la distribuci6n del Tri(tsico continental 

y marino, que se caracteriza por, un intenso vulcanismo félsico, s~ 

guido de uno de lavas alnohadilladas de composici6n undes!tica, cara.s: 

terfsticas de zonas de actividad fgnea durante la abertura del fo!! 

do oceánico (Zacatecas y Taxco Viejo). En esta misma época se for­

ma una zona de subducci6n en la parte occidental de la Placa l\mer.!_ 

cana (Damon, 1981) que afecta tambi~n parte del norte de México -­

(figura 111, dando como consecuencia la reactivación del sistema -

de fallas de transcurrencia que en el Mesozoico Tardfo son tan im-
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portantes. Una evidencia de esto ser!a el "Mélange" de la forma-­

ci6n Franciscana en la cadena costera de California que presenta 

una alternancia de grauvacas, rocas verdes, pedernales, serpenti­

nitas, esquistos azules y otras rocas de la secuencia ofiol!tica, 

caracter!sticas de una zona de subducci6n activa (Dickinson, 

1975), expuesta a la erosión por procesos de levantamiento a lo -

largo de la falla de San Andrés, que es también una falla de tran~ 

currencia. 

Durante el Jurásico Superior se determinan claramente los 

paleoelementos tectónicos que pC>rdnn1ron durnntc casi todo el Me­

sozoico en el norte do Mt'Sxico, como son la Plataforma de Coahuila 

y las Cuencas de Sabinas y Chihuahua, producto de fallas de trans­

currencia, reactivadas por el movimiento de las placas tectónicas. 

En el Cretácico Inferior el Ccf!"ano Atlántico sigue crecie.!! 

do pero los dos grandes continentes, Laurasia (Norteamérica-Eura­

sia) y Gondwana (Africa-Sudamérica-Antártida) no se han terminado 

de fraccionar. Sin embargo, en el Aptiano ocurre la mayor trans-­

gresi6n marina que cubre casi todo el pa!s, desde Chiapas hasta -

Chihuahua y la Plataforma de Coahuila queda cubierta por un pequ~ 

ño tirante de agua (figura 12). 

En el Cenomaniano Superior Tardy (1972) señala una secuen­

cia de sedimentos terrígenos de tipo preflysch (Formaci6n Indidu­

ra) que pueden dar constancia de los movimientos que pronostican --
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el comienzo de la Revoluci6n Laramide. Los sedimentos depositados 

durante el Paleozoico y Mesozoico fueron plegados y fallados du-­

rante la Orogenia Laramide reactivando de nuevo las fallas de - -

transcurrencia; los esfuerzos desarrollados durante la orogenia -

ten!an una o.l;ientaci6n general NE-SW. 

En base a las ideas antes mencionadas se piensa que la Or~ 

genia Laramidc actu6 de distintas maneras sobre los paleoelemen-­

tos preexistentes, debido a su antigua situaci6n geográfica y es-­

t::uctural. Por un lado la Pen!nsula de Coahuila actuó como un con 

trafuerte(Kellun e Imlay, 1936) disipando los esfuerzos compre-­

sivos, y provocando una deformaci6n incipiente en las rocas meso­

zoicas. En cambio en las cuencas que rodean a esta paleopen!nsula 

la deformaci6n es intensa, dando o:tro i:>;sultado !'.>lieques asimétricos 

con su plano axial recosta~~ hacia el norte, incluso algunos de -

ellos invertidos, así como fallamientos inversos y cabalgaduras. -

Debido a la posici6n estructural que guarda la Cuenca de Sabinas, 

con respecto a la Pen!nsula de c.- c1huila, la deformaci6n de sus ro 

cas mesozoicas fue r.ienor. 

Urrutia, (1980) opina que la Sierra Madre Oriental y el Al­

tiplano Mexicano tienen estrecha similitud estructural con la Faja 

Cordillerana, por lo que podrían ser su continuación. Además Sales, 

(1968) propone que todo el patr6n de deformaci6n fue causado pur -

el movimiento de las placas, por un lado la corteza oceánica del -

Atlántico dirigi~ndose hacia el oeste y por el otro la corteza - -
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oceánica de Centro América migrando hacia el este, lo que produ-

jo un par de fuerzas que ocasion6 cizallamientos, los cuales reaE 

tivaron al sistema de fallas de transcurrencia que se originaron 

en el Paleozoico Tardío. Estos esfuerzos actuaron de distintas --

formas e intensidades, de acuerdo con su posici6n paleotect6nica, , 
pues las características estructurales del NE de México son co--

rrelacionables con el área de la Plataforma de Colorado que pcrt~ 

nece al mismo Sistema Cordillerano. 

Otros autores como Pitman (1973) y Atwater (1971) atrib~ 

yen estas fuerzas al choque de una placa oceánica y una contine_!! 

tal,relaciondas con movimientos de subducci6n de la Placa Farallón 

(oceánica) bajo la Placa. Americana (continental). Evidencia de es-

te evento tect6nico ser!a el magmatisrno calco-alcalino de Baja Ca-

lifornia(Oewey y Bird, 1970) que se presenta desde el Cretácico -

Tardío hasta el Oligoceno, te;::minando este evento con la desapari­

ción de la Placa Farallón bajo la Placa Arnericana. 

En el Cenomaniano-Santoniano tienen lugar movimientos dias-

tróficos primarios suaves, de naturaleza epirogcnGtica, en la par-

te occidental y central de México (Weidie et al, 1972), los que es­

tán representados por un conglomerado basal en la Formación Indid~ 

ra (Kellum, ~· cit.), ya que estos movimientos elevaron grandes -

áreas, dejando expuestas las rocas del Mesozoico Inferior, que fu~ 

ron intensamente erosionadas, tr;msportadas al oriente y deposita-

das en ambientes marinos de plataforma somera. Tales rocas están -
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reportadas en Mapimí y Banderas, Edo. de Dgo., en Soledad Jim~-­

nez y Santa Elena Edo. de Chih., y al norte de Zacatccas. Ya en -

el Campaniano-Maestrichtiano la Plataforma de Coahuila estuvo co~ 

pletamente emergida, dillldose las condiciones de dep6sito solo en -

el oi;iente (Cuencas de Ojinaga, Parras y Sardinas , Wcidi.e et al., 

212· ~it.). La Orogenia Laramide deja de manifestarse en el Ter-­

ciario Inferior, cuando emerge todo el noreste de M~xico al occi­

dente de la Planicie Costera del Golfo, finalizando así la evolu­

ci6n del Geosinclinal (Tardy, et. al., 1975). 

Otros fen6menos que actuaron en esa 6poca fuc~·0n los empli! 

zamientos de cuerpos intrusivos post-cretácicos; dos de ellos se 

manifiestan en forma de diques, uno en la porci6n sur de la Sie-­

rra La Campana y otro al NW del Cerro Cortado en la misma Sierra. 

Además, se conocen cuerpos de mayores dimensiones en la Sierra de 

San Carlos, Tamps. (Cepeda Dávila et. ~·, 1974) Concepci6n del -

Oro, (Mapes et. al. 1968) (Leyva, 1977). Estos cuerpos se forman 

a partir de zonas de debilidad Protsenko (197~ y De Cserna (1952) 

proponen que estos cuerpos son una evidencia de un plutonismo - -

post-oroglfoico. 

En el Eoceno-Mioceno hubo un cambio muy marcado en las con 

diciones tect6nicas, puesto que se manifiestan levantamientos y -

hundimientos epeirogénicos que causaron los plieges de fondo 

(Tardy et. al., .QE• cit), tales como las Sierras del Catorce y 

Julián y el Anticlinorio de Huizachal-Peregrina; contemporáneo a 
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estos eventos tuvo lugar un vulcanismo esencialmente ácido en el 

Oligoceno-Mioceno. 

Por ültimo, en la etapa distensiva del ciclo geotectónico 

(también llamada (tafrogenia} se generan "horst" y "grabens" y -­

acaece un vulcanismo Plio-cuaternario de composición básica que -

aprovecha las zonas de debilidad. Ademfis el autor cree que las f~ 

llas de transcurrencia siguen activas puesto, que la 'l'ierra no es­

tá estática. 

IV. 2 • DESCRIPCION DE ES'rRUCTURAS. 

IV.2.1. Introducc~6n. 

De acuerdo a la situaci6n geográfica en la que se encuen-­

tra la zona de estudio, al tipo de clima que prevalece y a la es­

casa vegetaci6n que presenta, se nuedcn distinguir claramente los 

rasgos fisiográficos y estructurales; además con ayuda de fotogr~ 

f!as aáreas e imágenes de satilÜte se pueden apreciar lineamien-­

tos notables, as! como los "trends" tanto orográficos como geol6-

gicos¡ con toda esta herramienta fue posible postular algunas fa­

llas de transcurrencia, siguiendo a algunos autores que desde ha­

ce algunos años ya hablaban de estos fen6menos en el norte de M~­

xJ.co. 

Posteriormente con los datos de campo se comprob6 la hip6-
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tesis antes mencionada ya que existe un fallamiento complejo e i~ 

tenso y un plegamiento incipiente. Por tal motivo se correlacio­

naron las observaciones del trabajo de campo con el modelo propue~ 

to por Wilcox et. al. (1973). 

IV.2.2. Observaciones Te6ricas (Wilcox ~· al., op. cit). 

Antes de continuar con la descripci6n de las estructuras, -

se mencionará la teoría de este autor, compuesta de loE siguientes 

elementos: 

1. Pliegues en échelon. 

Estos pliegues están ligados estrechamente a las fallas de 

transcurrencia, tanto dextrales como siniestrales,deformándose P2 

coa poco; a medida que éstas se van desplazando los ángulos form~ 

dos entre pliegues y la zona de falla ienen valores que varían -

entre 15 y 30°. (figura 13). 

Los pliegues en ~chelon son ritiles para definir el sentido 

del desplazamiento. En base al modelo de Wilcox se deduce que es-

tos pliegues tienen un cierre estructural pequeño, ejes mal desa--

rrollados e inclinaciones que varían entre 15 y 45°. Algunos plie-

gues pueden ser paralelos a la zona de falla y otros la pueden cr~ 

zar con ángulos pequeños. (figura 14). 

Otros factores que controlan la orientación y forma de los 
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pliegues son: primero) su pertenencia a los sistemas de fallas d.!_ 

vergentes o converqentes¡ segundo) si presentan cambios en el rum 

bo de la traza de falla¡ tercero) si tienen diferencias en el es­

pesor y tipo de sedimentos y cuarto) si el basamento fue m6vil. 

2. Sistemas conjugados de fallas de transcurrencia en éch;i!on. 

Este fen6meno origina dos conjuntos de fallas, con o sin -

fracturas verticales que se cruzan entre sf, teniendo una orient~ 

ci6n pronosticable. Las fallas sintéticas tienen un ángulo que v~ 

r!a entre 10° y 30° con respecto a la falla de transcurrencia pri.n 

cipal y se les conoce como fallas de ángulo pequeño. El otro grupo 

de ángulo mayor corta a la zona de falla con ángulos entre los 70º 

a 90° y se le denomina fallas antit~ticas. 

En este sistema conjugado intervienen fracturas o fallas o 

ambas, dependiendo de la magnitud de la falla de transcurrencia. 

El ángulo que forman los dos sistemas de fallas al intersectarse 

entre sf es de 60º a 70°, dependiendo del origen y del grado de -

deforrnaci6n de las ro~as. 

Los aspectos más importantes que se infieren de estos fen~ 

menos son: Una deformaci6n plástica y fallamiento contemporáneo -

en los dos grupos de fallas que presentan desplazamientos opues-­

tos, al producirse el movimiento. Otro aspecto muy importante y -

relacionado a los anteriores es que el sentido de movimiento de -
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las fallas de ángulo pequeño es igual al de la zona principal de 

falla (fallas sint~ticas), concluyéndose que la falla de gran án­

gulo presenta un desplazamiento opuesto al de la falla principal 

(fallas antit6ticas); estas fallas forman un ángulo aproximado de 

78ª con respecto a la zona principal y de 66ª con las fallas sin­

téticas. 

Un movimiento continuo de la zona de falla principal da c2 

mo resultado que el sistema conjugado sufra una deformaci6n plás­

tica, que le imprime una rotación externa e interna, provocando -

que los desplazamientos laterales de las fallas 1mtit~ticas sean 

menores que los de las fallas sintéticas. 

Una gu!a importante para conocer como han sido giradas las 

fallas antitéticas, es que su aspecto originalmente plano tiende 

a curv.arse por los efectos externos e internos de la rotación, ac-­

tuando en direcciones opuestas sobre cualquier lado de la zona de 

falla y formando una sj alargada o aplanada con los arcos de la 

"S" en direcci6n del desplazamiento •. Por ejemplo, para las fallas 

sinieatrales es una "S" normal y para las fallas dextrales una S 

invertida "Z " (figura 15). 

3. Zona de fallamiento. 

El crecimiento de la zona de rotura de la falla de transe~ 

rrencia es la terminaci6n de la fase temprana de fallarniento 
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(wrenching); después de un pequeño lapso de plegamiento en éche-­

lon y fallamiento conjugado las rocas se fracturan, dando origen 

a la zona de falla angosta 1 que es el resultado de sistemas entr.!:_ 

lazados de fallas sintéticas en sus etapas iniciales. Puede exis­

tir una gra9 variedad de bloques de falla de distintas dimensio-­

nes, quedando confinados algunos de gran tamaño entre dos nuevos -

ramales de la falla principal, mientras que los bloques más pequ~ 

ños constituyen "horsts" y "grabens" entre la falla principal y -

los sistemas de fallas conjugadas. 

Por otro lado, los bloques pueden volverse a separar, cam-­

biando su direcci6n por fallamicnto, otros tienden a hundirse, le­

vantarse o plegarse y algunos otros se pueden volver a fallar. 

Wilcox asevera que a medida que el desplazamiento de la zo­

na principal de falla aumenta, el movimiento de las otras fallas -

aminora. Si el desplazamiento se increment~ llegando a producir 

distorsión e intenso fallamient?, la zona de falla tiende a ser 

compleja, creando con esto un patr6n ele fallas trenzadas, caracte­

r!sticas de las zonas de falla de transcurrcncia (wrench zones). 

Cabe mencionar que si cambia el rumbo y el desplazamiento 

de la falla se suscita un aumento de la deformación que afecta al 

tamaño y extensi6n de dos estructuras extensionales (fallas diver 

gentes) o compresionales (fallas convergentes). 
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4. Fallas normales en ~chelon. 

Se forman a lo largo de las zonas de fallas de transcurren 

cia en su etapa inicial (principal) , pero son facilmente destru!­

das s~ aumenta el desplazamiento de las fallas y las estructuras 

compresibles tienden a ser más prominentes. 

Por tiltimo se puede mencionar que cuando los bloques de la 

corteza terrestre no se mueven en direcciones paralelas, pueden -

converger o diverger (figura 16). 

Los aspectos que pueden influir en este fen6meno son los -

siguientes: primero que los movimientos estén relacionados a des-­

plazamientos de bloques de dimensiones regionales y segundo, que -

los cambios en el rumbo de la falla de transcurrencia sean s6lo lo 

cales. 

Comanmente una falla de transcurrencia convergente, de cual 

quier dirnensi6n, produce estructuras de tipo compresivo, primor- -

dialmente pliegues y fallas conjugadas, pero cuando tiene lugar -­

una fuerte convergencia puede incluso originar fallarniento inverso 

y cabalgamiento. 

Por otro lado las fallas de transcurrencia divergentes tien 

den a formar estructuras tensionales, creando "grabens" y fallas 

normales con echados fuertes: los pliegues en échelon casi no se -
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desarrollan y tienen un cierre estructural muy bajo, 

IV.2.3. Criterios para identificar fallas de transcurrencia, - -­
(Billings, 1954), 

l. Las faltas de transcurrencia tienden a formar lineamientos --

rectos bien visibles en fotografías a~reas. 

2, Los echados de estas fallas son muy inclinados, notándose, en 

el plano de falla, estructuras apreciables que indican su rnov.!, 

miento. 

3. Diferentes desplazamientos relativos de un bloque con raspee-

to a otro, a lo largo de su rumbo, dan lugar a que las fallas 

var!en de normales de alto ángulo a inversas de alto ángulo. 

4. Cambios bruscos de la direcci6n de la corriente de un río o --

desplazamientos de las estructuras geológicas sugieren un des­

plazamiento horizontal de l?s fallas. 

5. Los estudios minuciosos de litofacies, biofacies, fábricas de-

p:isitaciones y de espesores son de gran ayuda para conocer el 

movimiento relativo de estas fallas. 

6. La orientación de los pliegues y fallas conjugadas en échelon 

se pueden emplear para esquematizar los sentidos de desplaza­

. miento de las fallas. 
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7. Las estructuras que terminan bruscamente sin ninguna eviden-­

cia visible pueden indicar quizás que estén limitadas por es 

te tipo de fallas. 

Los c¡riterios citados fueron de gran ayuda para identificar 

este tipo de fallas, por lo que se concluye que la zona de estudio 

estuvo sujeta a cizallamientos que las originaron. 

La región estudiada forma parte de los grandes sistemas de 

fallas de transcurrencia de Texas y Caltrun (figura B) y se pien­

sa, además, que está comprendida dentro de un sistema divergente,­

ya que otros autores citan la posible existencia de una falla de -

este tipo al sur de la regi6n en cuestión, conocida como fractura­

miento de Torre6n-Saltillo (Grover, 1956) que conjuntamente con el 

lineamiento de Caltam forman un sistema divergente. En consecuen-­

cia las estructuras aquí observadas son tensionales, por lo que el 

fallamicnto en general es normal y los pliegues en échelon tienen 

un cierre estructural muy bajo. 

IV.2.4. Descripción de estructuras dentro de la zona de estudio. 

1) Pliegues en échelon. 

Estas estructuras son el resultado de los esfuerzos de ciza 

lla producidos por la acción del "megashear" Caltam o lineamiento 

de Caltam(Tardy, 22· cit, 1975). En el área de estudio están re-­

presentados por los anticlinales La Campana y Las Palomas, y se --
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piensa que estos pliegues se derivan de las fallas antitéticas y 

sintéticas que afectan a la regi6n. 

IV.2.4.1. Sierra La Campana 

-.Anticlinal La Campana 

El anticlinal La Campana se encuentra ubicado en la sierra 

del mismo nombr~ al norte de la poblaci6n de Tlahualilo. Tiene -­

una longitud aproximada de 40 km y su anchura llega a alcanzar -

17 km en su porci6n centro y norte, mientras que su porci6n aus-­

tral se reduce hasta 2 km. 

El anticlinal es simétrico con echados que oscilan entre --

los 2 a 22° en ambos flancos y su eje axial tiene una orienta- -

ci6n N-S; una de sus caracterf.sticas es que su flanco occidental -

está completo y sumamente afectado por numerosas fallas nonnales,­

(fotograf!as 12 y 13, planos 1 y 2 y secciones estructurales 3 a -

6) mientras que en la parte sur se observa parte de su flanco - -­

occidental, ya que el resto se halla hundido en el valle de Tlahu! 

lila, por efecto de una falla normal sintética (fotografía 12). En 

su parte axial aparecen rocas pertenecientes a la Formaci6n Trevi­

ño en facies yes!fera. 

- Anticlinal Las Palomas. 

El anticlinal Las Palomas se ubica en la regi6n norocciden-
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Fotografía 12. 

PANOH/\MIC/\ DE l./\ S!EHHA !./\ CAMP/\N/\
1 

'l'UMl\ll!\ 111\Cll\ l·:I. ~;\,¡ Ill::~;)Jb EL CEllHO LA G/\VIO'l'/\ 

C:n esta fotograffa se ¡1ucde <1¡n·(,cia1. C'l aul.iclinal en 6chulon La Campana, notándo-

se el prominente escarpe en el flanco oric·nl uJ, proc1ucido por la ful la de trunscu--

rrencia de tipo nint6tico tlt~l sislC'ma 4,con un dc'spl,1z<11nic,11lo izc1uiL•rdo,como lo i_!! 

dica la flecha. 

Sierra r.a Cmnpana, Municipio de..' 'l'lahualilo, Estado de lluran<JO. 



CERRO 
LA 

GAVIA 

' 

94 

Fotografía 13 

PANORAMICA DE LA SIERRA LA CAMPANA TOMADA 

HACIA EL SW DESDE LA SIERRA EL ZAPATERO, 

Se observa el bloque cafdo producto de la falla de transe~ 
rrencia 4 y, al mismo tiempo, el escarpe de la Formaci6n Trevifio 

en sus facies arrecifales. 

go. 
Sierra La Campana, Municipio de Tlahualilo, Estado de Dur~!! 
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tal de la Sierra La Campana, tiene una longitud aproximada de --

130m y una anchura de Blan (plano 1, secci6n estructural 3 y fo-

tograf!a 15). En términos generales es simétrico, variando sus -­

echados de 4° a 8º a lo largo de la secci6n estructural 3. 

El eje axial tiene una orientaci6n irregular NE-SW, debido 

a que est~ limitado por la falla antiLGtica 2 y las rocas expu~s­

tas a lo largo de él están representadas por la Formaci6n Treviño 

en las facies yes!feras. 

IV.2.4.2. Sistemas conjugados de fallas de transcurrencia en - -­
échelon. 

De acuerdo con el modelo de Wilcox et. al. (2!2• cit.) se -­

describen dos tipos de fallas antitéticas y sintéticas. 

~ Fallas sintéticas primarias 

De este tipo de fallas se distinguieron dos sistemas para!~ 

los con una orientaci6n generalizada ·NW-SE, representados por los 

ntímeros 4 y 5 (figura 13, fotografías 14 y 15 ) • Dicha orientaci6n 

es subparalela a la traza .de la falla principal, en este caso el -

Lineamiento de Caltam. Por tanto, estos sistemas de fallas sintét_! 

cas tienen el desplazamiento lateral mayor, en este caso izquierdo 

(falla siniestra!) al igual que el megashear , ya que se piensa -­

que el desplazamiento de un bloque con respecto al otro fue de - -

unos 20 km en direcci6n NW. 



Fotografía· 14. 

PANORAMICA DESDE LA SIERRA LA CAMPANA HACIA .EL RINCON DE CAROLINA. 

Esta fotograf!a muestra el valle formado por el sistema de fallas No. 4 de trans-

currencia de segundo orden, antit~ticas y las fallas sint~ticas de sistema prima-

rio No. 4,que est~ a lo largo de la Cañada Vallecillos. 

Sierra La Campana, Municipio de Tlahualilo, Estado de Durango. 
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Fotografía 15. 

P.Z..NORAMICA HACIA LAS SIERRAS LA CAMPANl''- (LADO IZQUIERDO) Y PALOMAS 

(LADO DERECHO) DESDE LA SIERRA EL ZAPATERO. 

Se puede apreciar el anticlinal en dchelon Las Palomas, limitado por 

por falla de transcurrencia de primer orden con sentido derecho del 

antftetico No. 2, que a su vez est~ afectada por la falla de trans~ 
No. 5 del sistema sintético de desplazamiento izquierdo; a 10 largo 

/ se manifiesta un vulcanismo .basáltico representado por los Cerros e 

Sierra La Campana, Municipio de Tlahualilo, Estado de Durango. 
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1 anticlinal en ~chelon Las Palomas, limitado por un lado 

urrencia de primer orden con sentido derecho del sistema 

ue a su vez está afectada por la falla de transcurrencia 

intético de desplazamiento izquierdo; a la largo de ella 

lcanismo _basáltico representado por los Cerros Colorados. 

Municipio de Tlahualilo, Estado de Durango. 
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Por otra parte, también se llegan a observar fallas sint! 

ticas secundarias con o~ientaciones subparalelas a la traza de lu 

falla primaria. En lo que respecta al desplazamiento vertical de 

las fallas, varía de los 100 a 300m (plano 1, secciones estructur_!! 

les 4 y 5) observándose que los ángulos del echado de falla son -

muy altos y de tipo normal, siendo de tipo divergente como es el 

caso que afecta a la Sierra La Campana (sistema 4). 

- Fallas antitéticas primarias. 

De estos lineamientos estructurales s6lo se logr6 distin-­

guir el No. 2, de orientaci6n NE-SE. 

Por lo que se refiere a las fallas antitéticas, tienden a -

ser casi perpendiculares a la traza de falla primaria y el senti­

do de desplazamiento es inverso al de las sintéticas, es decir que 

son dextrales o diestras (Moody y Hill, 1956). 

La orientaci6n que guardan los pliec¡ues en 6chelon y las fallas 

secundarias con respecto a la traza de falla primaria, señalan que 

el bloque norte se desplazó hacia el NW unas cuantas docenas de -

metros. 

Como se mencionó este tipo de fallas es casi perpendicular 

al sistema de fallas sintdticas y en consecuencia al Lineamien-

to de Caltárn. 
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Otra característica que tienen estos sistemas de fallas -

es que a su vez están constituídos por fallas antitéticas secun­

darias de dimensiones pequeñas, con orientaci6n NE-SW, o sea, -­

subparalelas a las antitéticas primarias; además, se pueden obse~ 

var pliegues de arrastre producidos por el desplazamiento de los 

bloques, cuyas dimensiopes son variables y que pueden ser de pri­

mer orden o más, de acuerdo con las fallas que se le asocian, 11~ 

gando a tener hasta 13km de longitud, como se observó en la Sie-­

rra La Campana, donde se encuentra el Anticlinal Las Palomas. 

- Fallas normales en échelon y normales. 

En este tipo de fallas es difícil determinar con certeza -

las difenmcias entre ambas, puesto que afectan a estructuras an- . 

ticlinales y sinclinales previas, por lo que se trataron como fa­

llas normales en échelon a todas aquellas transversales a los an­

ticlinales con orientación NW-SE y como fallas normales las para­

lelas a los anticlinales. 

- Fallas normales en échelon. 

S6lo se logró identificar una de pequeñas dimensj,ones en -

la Sierra La Campana, de orientación NW-SE y que afecta transver­

salmente tanto al anticlinal como a las fallas. 
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-Fallas Normales. 

Estas fallas aparecen a lo largo de la parte austral del -

flanco occidental de la Sierra Tlahualilo, formando un bloque es­

calonado cuyo desplazamiento vertical llega a tener BOOm y su 

echado buza hacia el oriente; esta gran falla, orientada N-S, al­

canza los 35 km de longitud. 

Estas fallas pertenecen a la última etapa o fase tafrogéni­

ca del ciclo geotcct6nico laramfdico y como se piensa que se trata 

de una zona de divergencia, como se mencion6 anteriormente, se pue­

de concluir que son las estructuras geol6gicas más j6venes. 

.. 
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CAPITULO V 

HISTORIA GEOLOGICA 

No es posible analizar la historia geológica de la zona de 

estudio en forma particular, por lo que las ideas que aparecen a 

continuación se expondrán a nivel regional, para as! poder visua­

lizar un extenso panorama sobre el origen, estructura y expresión 

geomorfol6gica actual de las rocas. 

Paleozoico 

P!?rmi.co 

Las rocas más antiguas cercanas a la zona son de edad pér­

mica y pertenecen a la Formación Sardinas: afloran en la Sierra -

de Las Delicias y sus caractel.'i'sticas litológicas y textura.les i!! 

dican que se deposjtaron cerca de un arco insular, como parece 

probarlo la existencia de elementos volcánicos dentro de esta se­

cuencia, que se desarroll6 en un gran eugeosinclinal que formó -­

parte del Geosinclinal-Ouachita (figura 6); el dep6sito continuó 

hasta finales del Pérmico o principios del Tdási.co. La deforma-­

ción de este geosinclinal empezó en el Carbon!fero y terminó a fi­

nes del Pénnico (Orogenia Herciniana, Apalachiana o Permo-Triási-­

ca) y fue el producto del choque de dos grandes placas continenta­

les, la Norteaméricana y la Africana-Sudamericana (figura 17). 

La colisión de estas placas <lió como consecuencia el siste-
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ma orogénico Marathon-Ouachita, gue aenerl) a p 1.icgues con una -

orientaci6n NE-SW. Por otro lado activaron esfuerzos de cizalla -

que dieron origen a la creaci6n de las fallas de transcurrencia -

(Walper op. cit.). En el Triásico Medio acaeci6 la etapa de rela­

jamiento y reacomodo cortical, liberando las fuerzas por fallas -

de transcurrencia que dieron lugar a las cuencas y altos estruc­

turales mesozoicos ,alteraciones que coincidieron con la disper-­

si6n de la gran masa contine~tal Pangea. 

Mesozoico 

Triásico 

Posterior a este acomodo cortical y dentro del Triásico tu­

vieron lugar grandes intrusiones de tipo granodior!tico,como las 

encontradas al poniente del Ejido Nuevo Delicias. 

Se considera que la mayor parte del norte de México perma-­

neci6 emergida durante el Tr~asico Inferior, ya que únicamente se 

conocen dep6sitos continenta,les de esta edad (figura 18). La Pení_!! 

sula de Coahuila seria una continuaci6n hacia el sur Jcl continen 

te Mesozoico Norteamericano, que constituy6 an antepa!s, una de -

las fuentes principales de aporte de seuimentos para las cuencas 

continentales situadas al sur y al poniente de ésta. 

Jurásico. 

Al irse abriendo de manera sistem~tica el fondo del Atlánti-
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co y su dorsal, se iban generando rocas volcánicas. J~ suturo y el 

intenso aporte de sedimentos provenientes de los bordes del conti­

nente provocaron la subsidencia de los altos estructurales al - -­

oriente de la masa continental, causando una transgresi6n a fines 

del Jurásico (figura 19), que dio lugar a cuencas marinas de fon-­

do irregular y circulaci6n restringida, depositándose sedimentos -

en mares epicontinentales, como lo ponen de manifiesto los amplios 

dep6sitos evaporfticos del Oxfordiuno (.f.i91.IL'd ¿Jj y t11 .i.ub uulci.tb 

de la plataforma se depositaron los elásticos gruesos de la Forma­

ci6n Zuloaga. 

La transgresi6n contlnúa durante el Kimeridgiano-Tithoniano, 

donde ocurre una amplia distribuci6n de sedimentos finos en la zo­

na nerftica; se cree que el probable dep6sito se dio en bahías y -

lagunas, bajo condiciones de circulaci6n restringida, ya que los -

sedimentos son carbonosos y bituminosos (figura 21). 

En el Portlandiano Superior se eleva la masa de tierra de -

la plataforma de Coahuila,dando origen a un depósito de areniscas 

conglomeráticas que constituyen el Grupo La Casita; contemporánea­

mente a este evento en las zonas de facies extrali torales se depos_!. 

taran sedimentos de aguas claras y someras (Formaci6n La Caja Fig~ 

ra 21). 

Cretácico 

En el Cretácico Inferior (Neocomiano Superior) sigue la - -
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transgresi6n que cubre gran parte del norte de México pero que no 

alcanza a inundar por completo la plataforma. L6pez Ramos (1972) 

opina que en su porci6n sur la Pen!nsula de Coahuila pudo ser una 

isla, lo cual accnteci6 s6lo en el Cretácico Inferior (Barremiano) 

y no hay datos que indiquen que hubo comunicaci6n del Golfo de Sa­

binas con la Cuenca de Chihuahua en el Jurásico. En el Barremiano­

-Aptiano Inferior prevalecieron los ambientes de aguas someras; -­

además, como el relieve topogr5fico era muy irregular, para esa ép~ 

cwpermiti6 que se desarrollaran arrecifes, y en las zonas vecinas 

a la Plataforma de Coahuila ocurri6 un dep6sito de sedimentos en -

facies de litoral y evaporfticas (figura 22). 

Para el Aptiano Superior el avance de los mares es cont!nuo 

y de esta manera los elementos posi ti.vos quedan cubiertos, pero se 

piensa que no cubri6 totalmente esta paleoplataforma, ya que los -

sedimentos clSsticos do la Formaci6n Las Uvas cubren en forma dis­

cordante a la secuencia P~rmica, que sugiere fuentes de aporte muy 

cercanas. Leyva (1977) postula que las sierras El Diablo y Conejos -

carecen de sedimentos aptianos, lo que indicar!a que probable-

mente fueron la fuente de aporte de estos sedimentos elásticos. 

Durante el Albiano los mares terminaron de invadir la Plat~ 

forma de Coahuila, desarrollándose de esta manera depósitos lagu-­

nares (Formaciones La Paila, Acatita y Trcvitto)¡ además se origina­

ron bordes de elementos arrecifales (Formaci6n Viesca) que dieron 

lugar a facies de prcarrecife y post-arrecife, En el Ccnomaniano -
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Inferior se dio una mayor circulaci6n de agua marina (figura 23), 

permitiendo el dep6sito de calizas de plataforma de aguas someras 

(Formaci6n Treviño) • 

En el Cenomaniano Superior y parte del Turoniano esta re-­

gi6n sufre oscilaciones del nivel del mar durante una fase del c! 

clo geotect6nico que Tardy (1972) denomina Albiano-Cenomaniano, -

durante la cual se depositan los sedimentos elásticos-calcáreos -

(Formaci6n Indidura) consideradas como dep6sitos pre-flysch. 

Para el Campaniano se inicia el retiro de los mares y emeE 

ge la plataforma, ya que no se conocen sedimentos de esta edad en 

la regi6n, a diferencia de las cuencas aledañas; por tanto, es p~ 

sible imaginar que la reactivaci6n del alto estructural de la Pl~. 

taforma de Coahuila fue causada por la renovaci6n de los movimien­

tos de las fallas de transcurrencia, motivados por los esfuerzos 

compresivos, debido al movimiento de la placa Farall6n clavándose 

por debajo de la placa Americana (Atwater et. al,~· cit.), y que 

dieron lugar a un plegamiento incipiente, mientras que en las cue~ 

cas que se encontraban al poniente y sur de esta plataforma la de­

fonnaci6n de las rocas está representada por el intenso plegamien­

to, fallamiento inverso e incluso cabalgamientos importantes. 

Cenozoico 

Terciario. 

La Revoluci6n Laramide deja de sentirse hasta el Eoceno, que 
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es cuando ocurre el reajuste isostático que provoc6 fallas norma­

les (etapa tafrog~nica ) permitiendo el desarrollo de fosas tect6ni_ 

cas que fueron rellenadas por sedimentos lacustres y continenta-­

les, dando origen a zonas de bolsones. También en el Eoceno se em 

plazaron cuerpos ígneos intrusivos. 

Cuaternario. 

Despu~s,durante el cuaternario existi6 una intensa activi­

dad volcánica de tipo basáltica que guarda estrecha relaci6n con 

las fallas normales que limitan los "Horst y Graben". 

Reciente. 

Actualmente la zona de estudio está sujeta a una intensa -

erosi6n e intemperismo,provocando con esto el dep6sito de sedimen 

tos continentales lacustres y fluviales. 
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CAPITULO VI 

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE EXPLOTACION 
EN EL AREA. 

VI.1. Introducci6n. 

En este capítulo se pretende analizar, evaluar y describir 

el potencial azufrero de la zona de estudio. 

Primero se describirán las características físicas de la mi 
neralizaci6n, luego se tratará de definir el origen y los factores 

que controlan su formación y posteriormente se analizará y evalua­

rá el potencial econ6mico de la regi6n como posible productora de 

azufre nativo. 

VI.2. Descripci6n de las Características Físicas de la Mineraliza­

ci6n. 

VI.2.1. Manifestaciones de azufre. 

Se observaron numerosas manifestaciones de azufre, la mayo­

ría de las veces s6lo consisten en diseminaciones poco importantes 

en rocas dolomitizadas, pero en algunos lugares son más grandes --

por sus dimP.nsiones, estando asociadas en general a lentes de yeso. 

Las manifestaciones observadas en la Formaci6n Treviño se asocian 

a dos ambientes geol6gicosi uno, a sus facies evaporítica y otro a -

las fallas de transcurrencia que crearon una permeabilidad sccund! 
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ria que favoreci6 el paso de fluidos en las zonas intensamente -­

fracturadas, factor muy importante en la formaci6n de yacimientos 

de azufre. 

Manifestaciones de azufre en la Sierra La Campana. 

Localidad l. 

Ubicaci6n.- Esta manifestaci6n, al igual que todas las del 

área, se localiza en el Municipio de Tlahualilo de Zaragoza, y está al~ 

jada en la porci6n N de la Sierra La Campana, unos 4 km al SW de 

los Cerros Colorados. Las coordenadas Universal T:ransversa de Mer 

cator (UTM) que tiene son 2939600m N y 645700m. E. 

Descripción.- Se ubica en el flanco NW del Anticlinal Las -· 

Paloma.s y pertenece al mismo tiempc al sistema siniestro de fallas 

de transcurrencia s. (figura 13). Se observó una roca dolomitizada 

pardusca, en estratos gruesos y muy fracturada, con abundantes ban­

das y lentes de pedernal, de textura sacaroide y brillo micáceo. 

El azufre aparece en diseminaciones despreciables, de color 

amarillo, que rellenan microfracturas,dentro de las facies evapor! 

tica de la Formación Treviño. 

Localidad 2. 

Ubicación.- Está situada en un pequeño valle erosiona! en -
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la Sierra La Campana, unos 5 km al norte del Puerto Barbacoa y 

unos 5.7 km al SW del Tanque Zapatero; sus coordenadas UTM son 

29329Slm N y 645622m E. 

Descripci6n.- Se encuentra en el Flanco SE del Anticlinal -

Las Palomas, perteneciendo al mismo tiempo al sistema diestro No. 

2 de fallas de transcurrencia antitéticas (plano 6). 

Consiste en paquetes de yeso con algunas intercalaciones de 

calizas recristalizadas y dolomitizadas, El yeso microcristalino -

bandeado y poco alterado presenta en sus partes escoriales de alte 

raci6n ligeras impregnaciones de azufro, las cuales no son de gran 

magnitud, puesto que no se presentan como zonas continuas de mine­

ralizaci6n, sino más bien como lugares aislados en donde el azufre 

diseminado se presenta como pequeñas hojuelas y en forma de peque­

ños n6dulos algo alterados. 

Se ubica dentro de las facies yesíferas de la Formaci6n Tre 

viño,donde hay pequeñas ventanas por efecto de erosi6n. 

Localidad 3, 

Ubicaci6n.- Sus coordenadas UTM son 2921550m N y 653350m E1 

se encuentra a unos 3. 2 km. del tanque El Hundido, en el bloq11e 

hundido del flanco oriental de la Sierra La Campana. 

Descripci6n.- Se halla en facies cvaporítíca de la Forma- -
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ci6n Treviño y está sumamente afectado por numerosas fallas de -­

transcurrencia (plano 6). Pertenece al lote minero Romeo y Julie­

ta, alojado en un cuerpo importante de yeso lenticular; la miner~ 

lización aparece en forma de nódulos o lentes, en ocasiones de -­

grandes dimensiones y otras veces constituye una especie de red -

que aparentemente no sigue una zona de fracturamiP.nto, sino que -

más bien parece seguir los planos de estratificaci6n. 

Junto con el yeso mineralizado con azufre están intercala­

dos algunos horizontes de calizas dolomitizadas con gran cantidad 

de terrigonos,cn estratos mediano¡¡ a gruesos, horizontes que con­

tienen n6dulos pequeños de yeso, que a su vez contienen azufre n~ 

dular, casi diseminado. 

Del informe de la visita a este yacimiento que realizó el -

Ing. Juan c. Villarreal en junio de 1953, se extrajeron los sigui.e~ 

tes datos: 

Condición legal.- El yacimiento est~ amparado por la solic! 

tud en trámite "Romeo y Julieta", expediente 3101 de Reservas Mine 

rales Nacionales, hecha por el Sr. Esteban Jordán Herrera. 

Clase de Yacimiento.- Consiste de un dep6sito de azufre na­

tivo formado posiblemente por la acción de aguas mineralizadas ca~ 

gadas de ácido sulfhídrico sobre las calizas, quP. permanecen prác­

ticamente horizontales¡ habiéndose formado dos mantos mineraliza--
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dos con una sepraci6n vertical de lOm. 

El yacimiento tiene expectativas de extenderse en los dos 

mantos, tanto entre las obras coladas, como hacia el oriente y al 

poniente, así como hay probabilidades de que existan otros mantos 

mineralizados debajo de los dos mencionados. 

Obras Mineras.- Existen des i:ccc:vcr.e:s irregulares con ?'.:!'.i'l2. 

ños rebajes interiores con un desarrollo de 160m el primero y de 

75m. el segundo (figura 24), colados probablemente durante la épo-

ca de la dominaci6n española, en los cuales se ha acwnulndo guano 

de murciélago que ha sido extraído en diferentes épocas, existieg 

do en la fecha de la visita aproximadamente 15 toneladas de este 

producto. 

Reservas.- Se estima que existe el mineral siguiente: 

Positivo: 1 500 toneladas de 25% de s, 

Probable: 30 000 toneladas de 20% de s . 

En los incisos 3 y 4 se tratará de exponer desde el punto -

de vista .del autor el posible origen del azufre de este yacimien--· 

to. 

Localidad 4. 

Ubicaci6n.- Se encuentra al SW de la Cañada el Tecolote, 

.. 
'!·¡'-,: ; ',-· ~ .•.. · .. ,¡, ···r .. 
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unos 2.5 km al norte del Cerro el Tecolote (fotograf!as 16), y -­

sus coordenadas UTMson: 2918455m N y 652269m E. 

Descripci6n.- En esta localidad se encuentra ya una obra -

exploratoria que consiste en un socav6n desarrollado en forma de -

lumbrera, cavado en yeso. 

El yeso es bandeado, en ocasiones bien cristalizado y saca­

roide con bandas y vetillas de azufre de aproximadamente 1 a 3 cm 

de espesor, sin continuidad lateral, a veces lenticulares. Existen 

bloques de caliza dentro del yeso, con algunas diseminaciones de -

azufre que carecen de importancia econ6mica;estas rocas se encuen­

tran dentro de las facies evapor!ticas de la Formaci6n Treviño. 

Localidad S. 

Ubicaci6n.- Se ubica a 900m en l!nea recta al oeste de la -

localidad 4 y sus coordenadas UTM son: 2918478m N y 651408m E. 

Descripci6n.- Aparece en el bloque hundido limitado por los 

sistemas de fallas de transcurrencia 2 y 4, por lo que es una zona 

de intenso fallamiento y fracturamiento. Estas rocas se ubican den 

tro de las facies evapor!ticas de la Formaci6n Treviño. 

Existe una obra de explotaci6n abandonada de dimensiones a! 

go grandes a profundidad (fotograf!a 17), cuya litolog!a es esen-­

cialmente yeso, caliza y anhidrita y está muy fractuLadai la mine-
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Fotograffil lfi. 

En esta 1~~1na se observa un socav6n de exploraci6n azufrera, --

qbicado en la Cañada El Tccolote, al NE de la Sierra La Campana, 

en donde s<c c:·s·~r:~u' 1 as lentes de yeso impregnado de azufre. 

Sierra La Campana, Municipio de Tlahualilo, Estado de Durango. 
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Fotografía 1 7. 

En esta toma se muestra un socav6n localizado al fondo de la Ca·· 

ñada El Tecolote, hecho en ,_1'1a lente de yeso de la Formación Tre-

viño que presenta impregnaciones de azufre. 

Sierra La Campana, Municipio de Tlahualilo, Sstado de Dt.::r:'!n11c. 
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ralizaci6n es abundante pero se presenta en pequeñas láminas y -­

vetillas dentro de las fracturas en las calizas. Espor~dicaroente 

se observan n6dulos de azufre dentro del yeso, pero como no fue -

posible penetrar en los socavones no se pudo constatar si exis- -

t!a mayor cantidad de azufre, pero al parecer la exploraci6n fue 

de· magnitud considerable. 

Localidad 6. 

Ubicaci6n.- Dista 5.3 km al NW del Tanque de las Víboras -

en las coordenadas UTM 2912000m N y 650550m E. 

Descripci6n.- Se ubica dentro del sistema de fallas sint~ti:_ 

cas de transcurrencia 4, en el flanco oriental del Anticlinal La ~ 

Campana, iucas de la l''ormaci6n Treviño en sus facies yes!feras. -­

Las manifestaciones de azufre se presentan diseminadas y lenticul!! 

res, inclu!das a su vez en lentes yesiferas de varias decenas de -

metros de longitud y s6lo algunos metros de ancho, dentro de una -

secuencia constituida por calizas dolomíticas y dolomías sacaroi-­

des con olor fétido. 

Localidad 7. 

Ubicaci6n.- Se sitda en el cruce de las coordenadas UTM - -

2907229m N y 648205m E, 6 ·kJti. en linea recta al W del tanque tas V! 
boras en el escarpe frente a la Laguna el Vallecillo (seca), donde 
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existen varias obras exploratorias con azufre o indicios de ~ate. 

Descripción.- se ubica dentro de una prominente falla de -

transcurrencia que afecta la porción axial del Anticlinal La Cam­

pana, dentro de las facies yasíferas de la Formaci6n Treviño. 

Existe un pequeño socavón poco desarrollado de 2m de diáme 

tro y en el yeso, el cual forma parte de un cuerpo lenticular es­

tratificado. El azufre se presenta en vetillas sin continuidad l~ 

teral (fotografía 18) con muy poco tonelaje, aunqu~ en la entrada 

de la obra se observ6 una acumulación de 200 kg de azufre puro e~ 

traído. Según la informaci6n recabada por las personas que hicie­

ron esta exploraci6n, el azufre se encontraba en forma de bols6n 

o lent~ cuyas dimensiones correspondían a las del socavón. 

Localidad B. 

'Ubicación.- A lOOm aproximadamente al W de la Localidad 6 

se localiza este yacimiento, cuyas coordenadas UTM son 2907229m N 

y 648158m E. 

Descripci6n.- Al igual que la localidad anterior aparece -

en el mismo sistema de fallas de transcurrencia 4. su comporta- -

miento es muy similar al de la Localidad 6, en lo que se refiere 

a su litología y mineralizaci6n,ya que se encuentran en la misma 

posición estratigrfifica. 
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· Fotograf!a 18. 

Cata de exploraci6n, cavado en yeso con impregnaciones de azu-

fre, que se encuentra en el escarpe situado frente a la laguna 

Vallecillo (seca) • 

Sierra La Campana, Municipio de Tlahualilo, Estado de Durango. 
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Se observan 2 socavones de poco desarrollo cavados en ye­

so,· con v~tillas de azufre más o menos hori~ontales de pocos ce~ 

t!metros de espesor; como en la localidad anterior, el azufre p~ 

rece haber sido completamente removido, 

Localidad 9. 

Ubicaci6n.- Esta manifestaci6n se localiza a unas cuantas 

decenas de metros de la localidad anterior, en dirección NE y -­

sus coordenadas UTM son: 2907395m y 648140m E. 

Deocripción.- Por tal raz6n se ubica en el mismo sistema 

de fallas y secuencia estratigráfica que la Localidad 6. 

Esta localidad no se visitó y sólo se ubicó mediante foto­

graf!as a~reas, desde unos lOOm de distancia, por lo abrupto del 

terreno. 

Localidad 10. 

Ubicación.- Dista 1 km al NW del Cerro P~njamo y 5 km en 

l!nea recta del poblado de Barcelona; sus coordenadas UTM son - -

290400m N y 650300m E. 

Descripción.- Se encuentra dentro del bloque de fallas de 

transcurrencia 4 y en particular pertenece a una falla antitética 
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de segundo orden (plano 6) que afecta a las facies yes!feras de 

la Formaci6n Treviñoi corresponde al punto BAR llA-5 y RMZ 4-17 

y se le conoce como Azufrera Tlahualilo y tambi~n como Mina del -

Señor de la Agonía. 

La mina se encuentra en la zona de falla y las manifesta­

ciones de azufre están dentro de lentes de yeso, que llegan a me 

dir hasta lSOm de longitud por lOm de anchura. El azufre se pre­

senta en lentes de unos lOm de longitud. Se pudo observar que en 

repetidas ocasiones el yeso ocupa zonao de fracturamiento y est~ 

en contacto con milonitas, o sea, material muy triturado produc-­

to de esfuerzos de cizalla. 

Estas grandes lentes de yeso se encuentran embebidas en d,2 

lom!as parduscas con brillo micaceo, olor f~tido y estratifica-­

cidn gruesa. 

Localidad 11. 

Ubicaci6n.- A 2.7 km en l!nea recta al SW de la localidad 

anterior, sus coordenadas UTM son 29Q2680m N y 647960m E. 

Descripci6n.- Está asociada íntimamente al sistema de fa-­

llas de transcurrencia 4, en el flanco oriental del Anticlinal La 

Campana, dentro de las facies yes!feras de la Formaci6n Treviño·y 

corresponde al punto BAR 12A-6. 
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La litolog!a consiste ~n dolom!as con olor fétido, brillo 

micáceo y estratificaci6n delgada, con algunas lentes de yeso de 

decenas de metros de longitud, con azufre diseminado poco impor­

tante. 

Localidad 12. 

Ubicaci6n. Se ubica en las coordenadas UTM 2901540m -· 

N y 648110m E, a unos 75 km al N'~ del poblado de Carolina. 

Descripci6n.- Esta íntimamente asociada al sistema de fa-­

llas de transcurrencia 4 de la porci6n axial del Anticlinal La -­

Campana y en las facies yesíferas de la Formación Treviño. 

La secuencia lito16gica consta de dolomías de estratifica­

c::i6n delgada, muy fracturadas y con pequeños n6dulos de pedernal, 

con brillo micáceo y un fuerte olor fétido, que contienen lentes 

,, . de yeso de variadas dimensiones, con diseminaciones pequeñas de 

amplia distribuci6n, a pesa~ de que la zona está cubierta por su~ 

lo residual. 

Localidad 13. 

Ubicaci6n.- Sus coordenadas UTM son: 289648Bm N y 649539, 

E, unos 6krn al este del poblado Carolina y 6km al norte del pobl~ 

·do La Campana. 
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Descripción.- Se asocia al sistema de fallas de transcu-­

rrencia 4, dentro de las facies yes!feras de la Formación Trevi­

ño. 

En este yacimiento existe un socavón de dimensiones mayo­

res, en comparación con los ya citados, donde se observan lentes 

de yeso de poco espesor, rodeadas de calizas recristalizadas. El 

azufre se encuentra en lentes, bandas e impregnaciones dentro de 

ambas rocas, pero en cantidades pequeñas (fotograf!a 19). 

Localidad 14. 

Ubicaci6n.- Se ubica a unos 300m en dirección S 60° E de -

la localidad 13 y sus coordenadas UTM son 2896265m N y 648638 m E· •. 

Descripción.- Las características estructurales y estrati­

gráficas son muy similares a las del punto ~nterior, pero el azu­

fre forma vetillas y nódulos diseminados en el yeso y la caliza, 

donde el yeso forma parte de una lente de dimensiones regulares, -

corno de 7m. 

Localidad 15. 

Ubicación.- Dista unos 3.Skm al NW de Oquedo y unos 4.Skm 

del poblado La Campana y sus coordenadas UTM son: 2894619m N y -

6408J5m E. 
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Fotogr¿¡fl'.a 19. 

Panorfunica tomada desde el valle hacia la zona escarpada de la -

Sierra La campana, que expone dos obras de exploraci6n azufrera, 

!nt;imarnentc asoctcidas a la [alla de transcurrencia del sistema -

sintético No. 4. Se puede observar, adem~s,el escarpe de la Forma 

ci6n Trevifio (en su facie de Montículos arrecifales) que, a su -

vez, cubre a las rocas e'!aporfticas de la misma unidad (Kty). -­

Sierra La Campana, Municipio de Tlahualilo, Estado de Durango. 
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Descripci6n.- Se ubica en la zona de la gran falla que - -

afecta la porci6n axial del Anticlinal La Campana y forma parte 

del sistema de fallas de transcurrencia 4, en las facies yes!fe­

ras de la Formaci6n Treviño. A esta manifestaci6n se le conoce -

en la regi6n como el azufre de Oquendo. 

En esta localidad se observó una secuencia constitu!da por 

calizas muy dolomitizadas, las cuales alojan un cuerpo masivo de 

yeso criptocristalino. 

Existe un pequeño socavGn que cst~ en muy malas condicio-­

nes y se encuentra casi destruído en el fondo. 

El azufre es escaso y se aloja en el yeso, en forma de ve-­

tillas e impregnaciones delgadas. 

Por lo anterior, se puede concluir de manera personal que -

todas las manifestaciones de azufre y las relaciones que guarda -

con la roca encajonante se obseivaron en la Formación Treviño en 

su facies evapor!tica. (plano 4~ ya que esta facies es la uní- -

dad que tiene, al menos en la porci6n oriental del Anticlinal -­

La Campana,m~s superficie de afloramiento. La mineralización es 

poco importante, ya que casi siempre se presenta en forma disemi 

nada, rellenando microfracturas, cavidades de disoluci6n y 

ocasionalmente en forma de n6dulos pequeños en las dolomías y ca 

lizas dolomitizadas. S6lo en algunos lugares la mineralizaci6n -
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tiene importancia por sus dimensiones, cuando está asociada a 

grandes lentes de yeso; a pesar de que estas manifestaciones son 

mucho mayores que las que se presentan asociadas a las dolom!as,­

sin embargo, no son importantes desde el punto de vista econ6mico 

porque carecen de continuidad. 

De acuerdo con lo comentado en Geología Regional la Forma­

ci6n Acatita no deja de ser atractiva en sus tacies lagunar inteE 

na y dentro del área de estudio adquiero importancia, puesto que e~ 

ta unidad subyace a la Formaci6n Treviño y probablemente contiene 

verdaderos yacimientos de azufre nativo, debido a su gran conteni­

do de yeso, siempre y cuando se cumplan con todos y cada uno 

de los factores que controlan la formaci6n de los yacimientos de 

azufre. 

El análisis de estos factores se mencionará en el inciso -

4 de éste capítulo. 

VI.3. Origen de los Dep6sitos de azufre en el area de estudio. 

VI.3.1. Clasificaci6n de los yacimientos de azufre nativo. 

Los dep6sitos de azufre nativo se encuentran en todo el mun 

do y pertenecen a dos tipos de ambientes geol6gicos (Ruckrnick ~ -

al., 1979); Cuencas que contienen hidrocarbui·os y zonas de vulca-­

nismo. Dichos dep6sitos se clasifican en: 
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1.- Cuencas que contienen hidrocarburos y en cuyo ambiente geol6-

gico se distinguen dos tipos: a) El Bioepigenético y bl El -­

Biosingenético. 

El Bioepigenético está asociado a domos salinos y a dep6sitos 

evapor!ticos estratificados y se origina como un reemplaza- -

miento de anhidrita o yeso por azufre biog~nico. Por lo que -

se refiere a los dep6sitos de origen biosingcn~tico sor1 se:di­

mentarios, y su producto es consecuencia de la rcducci6n de -

los sulfatos mediante el tt2s en medio acuoso, principal-

mente en lagunas o bien en ambientes de tipo lacustre o mari­

no, eux!nico o evapor!tico restringido. 

2.- Dep6sitos volcánicos. 

Cient!ficamente está demostrada la derivaci6n magmática de m~ 

ches minerales, entre los que se cuenta el azufre, que ap~ 

rece dentro y alrededor de los cr~tere~debido a que al poneE 

se en contacto con la atm6sfera el ácido sulfh!drico prove- -

niente del magma se oxida y deposita este elemento • Cabe -.,.. 

señalar que existen también dep6sitos asociados a las fumaro­

las o fuentes termales conectados al vulcanismo. Por lo que el 

vulcanismo ofrece oportunidad para observar directamente las -

relaciones existentes entre los dep6sitos minerales y los mag­

mas. 
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3.- Depósitos en la zona de oxidaci6n. 

Segan Ruckmick et. al. (_2E. cit) estos depósitos se hallan -

en zonas de fracturamiento y alta permeabilidad en muchos ti­

pos de roca, sin que exista certeza de un reemplazamiento bi'o 

gtlnico afiliado a ellos, y aclaran que necesitan un nombre -­

más adecuado, ya que casi todos los depósitos de azufre pro-­

vienen de la oxidación del H2s. 

4.- Acumulaciones termogtlnicas. 

Los yacimientos formados por este tipo de fen6rnenos son el 

producto de la oxidación del ácido sulfhídrico, resultante de 

reacciones directas entre hidrocarburos y anhidrita a eleva-­

das presiones y temperaturas, con condiciones propias de gra~ 

des profundidades (10 OOOrn). 

Por lo descrito en la clasificaci6n de los yacimientos de az~ 

fre nativo, se concluy6 que el tipo de depósito que se tiene en el 

área de estudio pertenece a los de origen biocpigenético asociado 

a los depósitos evapor!ticos estrüLificados. 

Tal aseveración acerca del origen de los depósitos no es de-­

terminante, ya que no se tienen pruebas directas que ratifiquen tal 

afirmaci6n1 por lo tanto se recomienda hacer un estudio de is6to-­

pos de azufre, puesto que Grunter (1977) afirma que, desde este -
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punto de vista, el azufre !gneo y el biogénico son diferentes. 

Los puntos a favor que apoyan este origen son: Primero, la 

mineralizaci6n,la cual está siempre asociada (en forma irregular) 

a los sulfatos (yesos), y s6lo en algunas ocasiones a calizas y -

dolom!as (en forma de pequeñas diseminaciones); segundo, tales -

manifestaciones están !ntimamente ligadas a zonas de fracturamie~ 

to y fallamiento, y tercero, las manifestaciones se encuentran res 

tringidas siempre a los bordes de la Plataforma de Coahuila. 

Estudios llevados a cabo por Egeomes& (~.cit), demuestran 

que en el interior de la plataforma los yesos llegan a medir más -

de lOOOm de espesor y no se observan manifestaciones de azufr~ a 

pesar de que siguen estando en zonas de fallamiento. Con esto se -

puede pensar que hubo alguna fuente de hidrocarburos cercana que -

proporcion6 la materia orgánica para que se llevara a cabo la tran~ 

formación. Es digno de mencionar que, de acuerdo con Ivanov (1968), 

los depósitos de azufre de origen biosingenéti.co tienen que estar 

atrapados ~n un horizonte estratigráfico definido, asociado a cieE 

tas facies litológicas, pero no con el petróleo, lo que implica 

que necesariamente fue otro tipo de materia o~gánica de la cual se 

derivó la calcita de estos depósitos, misma que podría ser el car­

bón. 

VI.4. Factores necesarios para la formaci6n de azufre. 

Al respecto se pueden mencionar los se is factores necesarios 
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para que se deposite azufre nativo en rocas sedimentarias y en -­

cantidades econ6micamente explotables. Estas condiciones las han 

citado varios autores como Davies y Kirkland (1970), Hollister -

(1977) y Srnith (1980) y son las siguientes: 

VI.4.1. Presencia de sulfatos. 

Este factor influye ampliamente en la zona, ya que existen 

rocas ampliamente distribu!das, con espesores potentes como para 

tener yacimientos econ6micamente explotables. 

As!, la presencia de sulfatos es un factor determinante pa­

ra la formaci6n de azufre bioepigenético, el cual está represent.!!! 

do por toda la Formaci6n Acatita y s61o algunas de las rocas de -

la Formaci6n Treviño (facies evapor!ticas) que alojan dentro del 

4rea de estudio las manifestaciones de azufre. El espesor estima­

do de sulfatos en el área es de aproximadamente 1400m, correspon­

diendo 600m a la Formaci6n Treviño en su facies yes!feras y BOOM 

intemperativos a la Formación Acatita en su facies lagunar; duran 

te los trabajos de campo se determin6 que las perspectivas azufr!!!, 

ras son importantes ~ar la gr~n cantidad de sulfatos y las numero 

sas manifestaciones de azufre. 

VI.4.2. Dep6sitos petrolíferos cercanos, 

En áreas cercanas a la zona de estudio no se conocen manife! 

taciones de hidrocarburos; sin embargo, en algunos trabajos efec--
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tuados por Petr6leos Mexicanos en la Sierra Acatita-Las Delicias, 

las rocas paleozoicas podrían almacenar yacimientos de petr6leo, 

similares a los descubiertos en el campo Petrolero Pineview, Es-­

tado de Utah (E.U.A.) en los anticlinales recumbentes y afallados 

frontales de las Montañas Rocallosas (Oil and gas Journal, 1979), 

los cuales pueden corresponder a la zona externa de la faja tect~ 

nica de Marathon-Ouachita, ya que estas rocas tienen una estrecha 

similitud a las cercanas a la zona de estudio. 

Referente a las rocas del Jurásico Superior, las cuales se 

encuentran al poniente de la Plataforma de coahuila, en los lími­

tes de la Cuenca de Chihuahua tarnbi~n tienen muchas posibilida-­

des petrolíferas (González, 1976). Por lo que toca al Cretácico -

Inferio~ este es mucho menos importante como generador de hidro-­

carburos, porque las rocas que constituyen a este sistema no tie­

nen tales características. 

Por lo anterior, se concluy6 que las rocas que probable­

mente favorecieron la formaci6n de azufre fueron las del Jurásico, 

por las siguientes razones: 

1) Informaci6n reciente del subsuelo de tres pozos en el borde 

occidental de la Península de Coahuila, indican la presen-­

cia de rocas con posibilidades de generar y almacenar hidr2 

carburos (pozos Ceballos No. 1, Durango No 1 y Mercurio), -

habiendo presentado pequeñas manifestaciones de gas, aceite 

y asfalto en rócas del Cretácico Inferior. 
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2) Durante el Kimeridgiano-Titoniano se depositó una secuen-­

cia de areniscas, lutitas y calizas arcillosas potencialme~ 

te generadoras de hidrocarburos. El espesor de estos sedi-­

rnentos puede alcanzar los 2000m. en el depocentro de las -­

cuencas, acuñándose lateralmente hacia los elementos positi 

·vos, Penfnsulas del Diablo, Aldama y Coahuila (Tovar, 1981). 

3) Finalmente, en 1979, Quintal idcntific6 a3.ful·~0 un ::.d!.1::.•i..1!; 

delgadas de rocas carbonatadas del. Albiano-Cenomaniano de la 

Sierra de La Campana. 

Los hidrocarburos de la margen oriental de la Cuenca de Chi­

huahua, al comenzar la migraci6n se trasladaron hacia zonas de me­

nor presión, poniéndose en contacto con los yesos cretácicos de la 

Plataforma de Coahuila, en la zona limftrofe de estos dos paleo- -

-elementos, siguiendo las zonas de gran fallamiento y fracturamie_!! 

to. 

VI.4.3. Zonas de fracturruniento y fallarniento o permeables. 

Se trata de un factor bien representado en la zona de cstu-­

dio. El área está afectada por fallas de transcurrencia de primero 

y segundo orden,formando grandes bloques que le imprimen un aspec­

to bastante fragmentado y,en consecuencia,provocan una permeabili­

dad secundaria muy alta. 

Estas fallas afectan toda la secuencia sedimentaria en donde 



139 

se alojan las manifestaciones de azufre. 

VI.4.4. Agentes capaces de oxidar el ácido sulfhídrico. 

Corno se rnencion6 anteriormente, se piensa que el azufre se -

forma por la oxidaci6n de ácido sulfhídrico, por lo que Davis y -­

Kirkland (1970) infieren que los acuíferos confinados tienen cie! 

ta importancia en dicha oxidaci6n, de tal suerte que se puede esta 

blecer intercomunicaci6n entre los hidrocarburos y los sulfatos 

(figura 25). 

Cabe agregar que si las aguas de estos acuíferos se combinan 

con las aguas rnete6ricas, el potencial oxido-reducción aUI11enta, -­

acelerando la oxidación del ácido sulfhídrico y provocando la pre­

cipita.ci6n de azufre nativo (Ivanov, .9.E· cit.) 

Dada la importancia del agua como agente oxidante y con el 

fin de conocer el comportamiento hidrodinámico en la ~ona de tra­

bajo, se analiz6 la inforrnaci6n hidrol6gica y estructural de la r~ 

gi6n, concluyendo que quizás la región más favorable, que funcion! 

ría corno zona de recarga, serta la que se encuentra al poniente de 

la Sierra La Campana, en donde es probable que se encuentren en 

contacto los hidrocarburos con sulfatos. Todo esto debe tomarse con 

ciertas reservas, ya que no se han hecho estudios precisos al res-­

pecto. 
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VI.4.5. Zonas impermeables que impidan el paso del ácido sulfhí­

drico. 

A principios de 1877, en Francia, se descubri6 que el ácido -

sulfhídrico se forma por bacterias y algas. En 1926 fueron descu 

biertas las bacterias anaerobias sulfato reductoras en el agua -

de los campos petroleros de Illinois y California. Estas bacte-­

rias queman hidrocarburos como fuente de energía, pero emplean -

azufre en lugar de oxígeno como captador de hidrógeno. 

El ácido sulfhídrico generado en el subsuelo por la acci6n 

de estas bacterias anaer6bicas, al igual que los hidrocarburos,­

tiende a migrar hacia zonas de menor presi6n hasta salir a la s~ 

perficie, en donde es dispersado por la atm6sfera o por las aguas, 

dando lugar a dep6sitos pequeños de azufre nativo. Por tal motivo 

debe existir un límite superior que funcione como sello o barrera 

(Smith, ~· cit.), para impedir la pérdida del ácido sulthídricoy 

del azufre nativo. Por lo anterior se puede considerar la posibiJ.t. 

dad de que este horizonte impermeable haya sido la Formaci6n Ind1 

dura, ya que tiene gran contenido de rocas arcillosas (F.geornesa,­

op. cit.) siempre y cuando la generaci6n de azufre haya ocurrido 

antes de que se erosionara. Ademas en zonas vecinas, como al W de 

la Sierra La Campan&, en donde se infiere que todav1a se encuentra 

esta unidad arcillosa encima de la Formaci6n Treviño, tal vez ha-

ya grandes acumulaciones de azufre. As1 tambi~n durante el dcsarr2 

llo del estudio se observaron manchones de rocas arcillosas en di~ 



142 

tintos niveles estratigráficos dentro de la Formaci6n Treviño, -­

siendo notable una mayor concentraci6n en la facies de cuenca in­

traplataf6rmica, en donde es posible que la presencia de estos -­

quiebres arcillosos haya favorecido localmente el entrampamiento 

del ácido sulfhídrico, provocando as! el dep6si to de pequeñas can 

tidades de azufre nativo en zonas fra¿turadas y porosas. 

VI.4.6. Trampas estructurales o estratigráficas. 

Segan lo observado por Ruckmick et. al.(1979), los dep6sitos 

bioepigenéticos de azufre se asocian a diferentes estructuras, en­

tre las que se pueden citar: Primero) fallas y fracturas (figura -

25), como los dep<Ssitos de Vodinskii (U.R.S.S. , Protsenko, 1974) 

y Rustler Hills (EUA , Smith, 912.· cit.); segundo) estructuras anti-­

clinales, como es el caso de los dep6sitos de Heimer (Ruckmick et. 

al, .2.E.• cit.), o bien tercero) altos estructurales del tipo "Horst 

blocks" como sucede con los dep6si tos de Polonia (Powloski fil:.· al., 

1978). 

P<;>r lo. expuesto, se puede afirmar que la zon<> de estudio CIJ!!! 

ple bien este factor, ya que la Sierra La Campana forma un anticli­

nal más o menos bien desarrollado, asociado a numerosas fallas de 

transcurrencia. 

Por lo que se refiere a las trampas estratigráficas, como ya 

se mencion6 en el inciso VI.4.2. de este capítulo, la zona que -
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se encuentra en los bordes de la Plataforma de Coahuila es muy f~ 

vorable a la acumulación de hicrocarbur.os , como consecuencia -

de la migraci6n lateral de éstos hacia las zonas de menor presi6n, 

poniéndose en contacto con las evaporitas mesozoicas. Sin embargo, 

hay que considerar que Tardy ::!:..al. {1975) señalan que esta regi6n -

está fuertemente afectada por fen6menos estructurales, lo que inflaj, 

r!a de modo negativo en el proceso propuesto. 

VI.5. An~lisis y evaluaciones del potencial azufrero. 

Es menester, señalar que para poder llevar a cabo este an~l.! 

sis Egeomesa (1963) elaboró planos de paleoambientes, litofacies, 

y estilos de deformaci6n (planos 4,5,G y 7), a partir de los cua-­

les se logró construir un plano que agrup6 los factores necesarios 

que controlan la generaci6n de yacimientos de azufre. 

Respecto a los planos de litofacies, su propósito fundamen--

tal fi1e conocer la distribuci6n de las rocas capaces de gene-

rar, almacenar y sellar los pos,ibles yacimientos de azufre, as! c2 

mo tambilfo distinguir la distribución de sus componentes, tanto 

calcáreos como elásticos y las probables zonas de aporte. 

Es importante mencionar que la observaci6n de campo y lo li­

mitado del estudio geológico efectuado en las secciones estructur! 

les, no permiti6 tener un control exacto de las caracter!stícas l.!. 

tol6gicas de la zona de trabajo, por lo que fue necesario explorar 
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otras localidades. 

E.n lo relativo a los planos de paleoambientes, estos cuen-­

tan con el apoyo de estudios paleontol6gicos y petrográficos, pe­

ro debido a la extensi6n del área, al escaso material y al poco 

tiempo con que se cont6 para el desarrollo del estudio, estos da 

tos son muy generalizados, por lo que se tuvo que afinar con las 

observaciones de campo, tomando en r.11P.nta la l:itclcg!a, textcras 

y estructuras orgánicas e inorgánicas. Para la construcci6n de es 

tos planos se utiliz6 la nomenclatura de Wilson (1974) y se pudo 

determinar, en base a estos estudios,que los sulfatos están ampli.!! 

mente distribuidos en la zona. 

Por lo que respecta al plano de estilos de deformaci6n, como 

ya se mencionó en el capítulo de tect6nica, se constr.uy6 en base a 

las observaciones de imágenes de sat6lite, fotografías a~reas y d~ 

tos de campo, usándose para esto la terminología de Wilcox et. al. 

(2E_. cit.). 

Como ya se plante~ la roca sello podría estar representada -

por la Formaci6n lndidura,antes de que la erosi6n hubiese removido 

la capa arcillosa. 

No se tiene un amplio conocimiento de c6mo funciona el siste­

ma hidrodinámico capaz de comunicar a la superficie los hidrocarbu­

ros y los sulfatos, pero se piensa que está controlado por las es- -

tructuras y los sistemas de falla reportados. 
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Como se rnencion6 con anterioridad, no se sabe si los hidro-­

carburos estén o n6 presentes o quizás no se encuentren en gran-­

des cantidades, como para favorecer la generaci6n de extensos ya­

cimientos de azufre, ya que las evaporitas funcionan corno sello -

estableciendo una trampa estratigráfica en la zona de cambios de 

facies (Facies Arrecifales a Lagunares), favoreciendo con esto a 

zonas potencialmente importantes desde el punto de vista azufrero. 

Finalmente, es import<mte señalar que Egeomesa (~. cit. - -

1983) construy6 planos de evaluaci6n azufrera, que de-­

ben tomarse con ciertas reservas, dado que esta empresa dedico un 

corto tiempo para el desarrollo del estudio, mismo que debe compl~ 

mentarse con un mayor abundamiento, que permita resultados más ob­

jetivos y satisfactorios. Para una mayor co.~rcnsiái acerca de es-­

tos planos se hace un breve comentario de cada formaci6n sobre su 

potencial azufrero, como posibles productoras. 

VI.5.1. Formaci6n Acatita. 

Albiano Inferior Tard!o-Albiano Superior Temprano. 

Facies Lagunar Interna 

Esta formaci6n cuenta con un alto contenido de yeso, alcanza­

do espesores hasta de lOOOrn, por tanto (Egeomesa ~· E!·) piensa -

que desde el punto de vista econ6mico-azufrero tiene gran importa~ 

cia. 
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También se cree que el ~rea de estudio tiene posibilidades, 

a todo lo largo de la Sierra La Campana y los valles que la limi­

tan al poniente y al oriente (plano 8) • 

Esta zona se encuentra cercana al borde occidental de la -­

Plataforma de Coahuila, por lo ai.e se considera que tal vez los hi-­

drocarburos generados en la r.•1P.Pr::"l <1.P. Chi.huah11'l P.st11vi.e't"on P.l'l r.o!! 

tacto con los sulfatos de esta unidad y en consencuencia la zona 

es muy favorable para la acumulaci6n de yacimientos de azufre, ad~ 

m~s de estar afectada por las fallas sintéticas de primer orden -­

de los sistemas 4 y 5 y por la falla antitética primaria del sistema 

2. 

Ahora bien, para el valle situado al oriente de la Sierra La 

Campana se infiere que esta formaci6n se encuentra inmediatamente 

debajo de las rocas yes!feras de la Formaci6n Treviño, a una profu_!! 

didad comprendida entre 200 y 500m, similar a la de la Sierra La -

Campana (secciones 3 a 6); por otro lad~ en el valle que está al -

poniente de esta sierra se piensa que, dado su comportamiento es-­

tructural, es posible que todavía se encuentren las rocas arcillo­

sas de la Formaci6n Indidura, que actaan como roca sello y prote-­

gen al yacimiento; esto serta muy favorable, siempre y cuando la -­

profundidad no rebase el límite econ6micamcnte explotable. 
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VI.5.2. Formaci6n Treviño. 

Albiano Superior Tard!o-Cenomaniano Superior Temprano. 

Facies evapor!ticas • 

. Aunque importante, las posibilidades de esta unidad son in­

feriores a las de la Formaci6n Acatita, ya que la cantidad de ev~ 

poritas es menor y se encuentran a otro nivel critrntigráfico, afe~ 

tándole numerosas fallas de transcurrencia (sistema 2 y 4) • 

Como se rncncion6 en ln dcGcripci6n de ln Formad 6n Acati ta, 

en el valle que se localiza al poniente de la Sierra La Campana 

debe aan existir la roca sello y con esto se tendr!a una zona con 

posibilidades de contener yacimientos potentes econ6micos, tambi~n 

para esta unidad en sus facies yes!feras. 

Por lo que respecta a la Sierra La Campana, se observaron n_!! 

merosas manifestaciones de azufre asociadas a las fallas de trans­

currencia, lo que permite pensar que posiblernP.nte existan más man.!_ 

festaciones, pero debido al nivel estratigráfico en el que se en­

cuentra y la litología que presenta; los posibles yacimientos de -

azufre sean de pequeñas dimensiones,ya que en general los cuerpos 

de yeso son relativamente escasos y ocasionalnenteson de gran tamaño, 
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CAPITULO VII. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VII.l. conclusiones 

VII.1.1. Estratigráficas. 

- La Formaci6n Acatita tiene una edad Albiano Inferior Tard!o-Al-­

biano Superior Temprano y está constitu!da esencialmente por una 

secuencia de yesos. 

- La Formaci6n Treviño, de edad Albiano Superior Tard!o-Cenomania­

no Superior Temprano, es la mas ampliamente distribu!da en la zo­

na de estudio, presenta numerosos cambios de facies y llega a al 

canzar hasta 700m de espesor. 

- La Formaci6n Indi<lura,<le edad Cenomaniano Superior Tardío-Turo-­

niano,aparece s6lo en áreas vecinas a la zona de estudio y pre-­

senta sedimentos de ambiente de tipo mixto. 

- La clasificaci6n qu~ se emple6 para construir los planos de lit~ 

facies se apoy6 en la de Wilson (1974) para las rocas carbonata­

d~. 

- Con el fin de integrar toda la informaci6n de campo y de gabine­

te se construyeron planos de paleoambiente y litofacies. 
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- De acuerdo con las litofacies que presenta la Formaci6n Acatita 

fue asignada a un ambiente lagunar interno. 

- Los paleoambientes que se lograron diferenciar en la Formaci6n 

Treviño son los siguientes: Plataforma abierta, plataforma res­

tringida, plataforma evapor!tica, cuenca intraplataf6rmica y mo~ 

t!culos arrecifales. 

- De acuerdo a su edad, los paleoambientes del inciso anterior se 

dividieron en dos partes, uno Cenomaniano, Porci6n Inferior y el 

otro cenomaniano, Porci6n Superior. 

VII.1.2. Tect6nicas. 

- Se confirmaron las fallas de transcurrencia asociadas a otras -­

del mismo tipo, propuestas por otro!l autores, como son los linea-­

mientos de Caltam y Texas. 

- Estas fallas produjeron un fuerte fracturamiento y fallamiento, 

as! como un plegamiento incipiente. 

Se lograron identificar 3 sistemas de fallas antitéticas prima-­

rias y 3 sistemas de fallas sintéticas primarias en la zona de -

estudio (figura 13). 

- El modelo tect6nico propuesto por Wilcox et. al. (1973) fue el -
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m!s adecuado para el fin propuesto, por tal motivo, Egeomesa - -

construyó el plano intitulado "Principales sistemas conjugados -

de fallas de transcurrencia de échelon" (figura 13). 

- Los movimientos relativos de estas fallas se determinaron en ba 

se a la orientación que presentan los pliegues en échelon y a -

su traza de falla primaria. 

VII.1.3. Del potencial azufrero. 

- En la zona de estudio se lograron mapear 15 manifestaciones de 

azufre nativo. 

- La unidad estratigráfica que contiene las manifestaciones de -­

a~ufre es la Formación Treviño en sus facies evapor!tica, por -

lo que no deja de ser atractiva la Pormaci6n Acatita en su fa-­

cies lagunar interna, que la subyace. 

- Las manifestaciones de azufre son más numerosas hacia los bor-­

des de la Plataforma de Coahuila. 

- Los depósitos de azufre aqu1 observados tuvieron un origen de 

tipo bioepigenético. 

- Las manifestaciones de azufre están estrechamente asociadas a 

los sistemas de fallas de transcurrencia. 
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- El azufre en general se encuentra en forma de pequeñas disemina 

ciones dentro de las calizas y dolom1as, pero en algunas ocasi~ 

nes son de mayores dimensiones y se encuentran en forma irregu--

lar dentro de las lentes de yeso. 

- Son seis los factores que controlan la formación de azufre se--

gún diversos autores: 

l. Presencia de sulfatos 

2. Depósitos petrol1feros cercanos 

3. Zonas de fracturamiento y fallamiento o zonaE. permeables 

4. Agentes capaces de oxidar el ácido sulfhidrico 

S. Rocas impermeables que impidan la fuga del ácido sulfh1-
drico. 

6. Trampas estructuras o estratigráficas. 

- No todos son factores dentro del ~rea de trabajo son potencial-

mente favorables para generar y acumular yacimientos de azufre-

de importancia econ6rnica, ya que los factores 2 y 4 no están muy 

claros. Por otro lado el 5 quizás sea favorable, debido a la pr~ 

sencia de la facies arcillosa de la Formaci6n Indidura, siempre 

y cuando la generaci6n de azufre se haya llevado a cabo antes -

de que la erosi6n interviniera. 

- Las regiones en las que todav1a no se ha erosionado la Formaci6n 

Indidura, como al poniente de la Sierra La Campana, puede tener 

grandes posibilidades de contener yacimientos ñe azufre. Sin e~ 

bargo, hay que considerar la profundidad a la que se encuentra -

la Formaci6n Acatita que podr1a reducirlas. Además de que el mé-

todo mlis utilizado en México para su explotaci6n en el "Frash" y 

no se cuenta con agua suficiente en la regi6n. 
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VII.2. Recomendaciones. 

- De acuerdo con el comportamiento estructural observado, se con­

sidera que en el subsuelo al poniente de la Sierra La Carnpana,­

existen cientos de metros de yesos de la Formaci6n Acatita, en 

donde tal vez se puedan descubrir yacimientos de azufre econ6n'2: 

camente importantes. Por lo tanto se recomienda hacer una serie 

de sondeos el~ctricos, para conocer las diferencias en resistiv~ 

dades entre las rocas de las formaciones Treviño y Acatita, ya -

que la primera presenta una secuencia de dolomías y calizas dolo 

mitizadas predominantes, con lentes de yeso y manifestaciones de 

azufre distribuídas sin un orden aparente y la 1llt.ima está cons­

tituída esencialmente por yesos. Con este estudio se aclararía -

el comportamiento estructural del valle, evidencia que tambi~n -

se recomienda apoyar con informaci6n estratigráfica del subsuelo, 

efectuando perforaciones de exploraci6n con muestreo. 

- Como algunos autores postulan que los límites de la plataforma -

de Coahuila con la Cuenca de Chihuahua están tectonizados, sería 

conveniente hacer estudios gravim~tricos para confirmar tal ase­

veraci6n, puesto que si las rocas de facies de cuenca se encuen­

tran sobre las rocas ev~por!ticas mesozoicas de la plataforma, -

el contraste de densidades lo detectaría inmediatamente (posible 

cabalgamiento de las rocas de.cuenca sobre las rocas de la Plat~ 

forma de Coahuila) • 
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- Como se espera que en los límites de la Plataforma de Coahuila 

se encuentren grandes yacimientos de azufre, ya que los hidro-­

carburos del Jurásico Superior de la Cuenca de Chihuahua migr~ 

ron hacia los bordes de la Plataforma creando con esto una tr~ 

pa mixta provocada por los problemas tect6nicos y estratigráfi-

cos, se infiere que los hidrocarburos se pusieron en contacto -

con los sulfatos generando una zona muy importante de yacimien­

tos de azufre, de ahi la importancia de conocer el comportamien 

to hidrol6gico subterráneo de la regi6n. Por tanto, se recomien 

da consultar la informaci6n hidrol6gica y geológica de las dife 

rentes fuentes, como son I.N.G.E.I. (antes DETENAf,), Secretaría 

de Agricultura y Recursos Hidráulicos, Consejo de Recursos Min~ 

rales, Instituto de Geología y Petróleos Mexicanos, etc., con -

el fin de construir secciones hidrológicas que muestren el com­

portamiento hidrodinámico. Además, se recomienda efectuar traba­

jos de geolog!a superficial con el objeto de localizar los lími­

tes de la plataforma con la cuenca y aclarar las relaciones es-­

tructurales que guardan entre ellan (si son normales y están teE 

tonizadas) , As! también, se trataría d~ reconocer las interdigi­

taciones de las rocas yes!feras y calcáreas de facies de plata-­

forma, con las elásticas y calcáreas de la cuenca. 

- Se recomienda realizar un estudio hidrogeoqu!mico en todos los -

pozos existentes y de los manantiales en la zona del borde de la 

plataforma,para conocer los sulfuros disueltos y las regiones 

con alto contenido de azufre. 

"I 
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- Tambi~n se recomienda efectuar un estudio de is6topos de azufre, 

ya que con esto se conocería si en realidad el azufre es biog~-­

nico o 1gneo. 

- Se debe hacer un estudio del grado de alteraci6n termal para la 

Formaci6n Sardinas (Sierra Las Delicias), as1 como también con~ 

cer la etapa de generación en que se encuentra, pues es una unl 

dad con alto contenido de materia orgánica, favorable a la gen~ 

raci6n de hidrocarburos. 

- Por 6ltimo es recomendable hacer un estudio de los diferentes -

m6todos de extracción de azufre, puesto que no hay gran canti-­

dad de agua para utilizar el ~étodo "Frash". 
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ANEXO 1 

ESTUDIOS PALEONTOLOGICOS Y PETROGRAFICOS 
ESTUDIOS PALEONTOLOGICOS 

Preámbulo 

Los estudios paleontol6gicos que a continuaci6n se mencio-­

nan fueron realizados por el Dr. Mario Trejo H. Esta informaci6n 

se utiliz6 en el texto final del estudio realizado por Estudios -

Geol6gicos de México S.A. de c.v. para Azufrera Panamericana, S.A. 

en los Proyectos Tlahualilo y Ampliaci6n Tlahualilo, Estados de -

Coahuila y Durango. 

Este trabajo verifica las edades de las rocas colectadas, y 

por lo tanto es una valiosa ayuda que complementa las observacio-­

nes de campo y sitaa a las rocas tanto estructural como estratigr! 

ficamente. 

Criterios utilizados por el Dr.' Trejo para las determinaciones. 

lo. Se da una relaci6n de f6siles con sus alcances estratigráf~ 

cos tal como se conocen en la literatura citada. No obstan-

te, debe mencionarse que algunas de las edades determinadas 

antes resultan de la aplicat;i6n de nuevos criterlos at'in in~ 

ditos y de otros en proceso de afinaci6n y, por consiguien-
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te, en ambos casos, poco difundidos. 

2o. En otros casos se utilizan grupos o sucesiones de grupos de 

microf6siles para restringir los alcances estr.atigr4ficos -

de algunas especies. 

Jo. También ayuda a restringir un alcance determinado la ausen­

cia de microf6silas de edades bien conocidas en las muestras 

problema, m~s antiguas o m~s j6venes que la sugerida, puesto 

que en dichas muestras existen microf6siles tle rango estrat! 

gr~fico amplio que comprenden la edad especificada. 

4o. Las facies de plataforma se determinan por la presencia de -

moluscos, equinodermos, corales, esponjas, braqui6podos, fo­

ramin!feros bent6nicos, algas calc~eas o terr!genos y micr2 

facies detr!ticas. 

So. Las facies de cuenca se determinan por la presencia de micr~ 

f6siles planct6nicos y la ausencia de los restos indicados -

en el inciso 4o. as! como de terrígenos microfacies detr!ti-

cas, 

60. Los fdsiles determinados en el presente estudio son los si-­

guientes: 
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Geodites !E 

Galcisphaerula innominata 

Pithonela ovalis 

~· Trejoi* 

Bonetocardiella conoidea 

Nummoloculina heimi 

Dicyclina Schlumbergeri 

Bar.kerina barkerensis* 

Pseudedomia viallii 

Favusella scitula* 

Aptiano Superior - Cenomaniano 

Albiano Medio - Maestrichtiano 

Albiano Medio - Maestrichtiano 

Albiano Superior - Turoniano 

Albiano Superior - Cenomaniano 

Albiano Superior - Cenomaniano 

Albiano Superior - Cenomaniano 

Albiano - Cenomaniano 

Cenomaniano 

Albiano Superior - Cenomaniano 

"' Estos microf6siles no se encuentran en las muestras colectadas -

de las 4 secciones de este informe. Sin embargo Egeomesa si los -­

tiene reportados en su trabajo de detalle en la Sierra La Campana. 

7o. Las formas evolutivamente m4s primitivas sugieren edades m4s 

antiguas dentro del intervalo general del grupo. Los hetero­

hel!cidos pequeños se encuentran desde el Albiano Superior y 

los rotálidos pequeños desde el Cenomaniano. 

DATOS: 

AHA-3-2 "Secc.i6n 3". Micrita color crema, con restos de moluscoa y 

equinodermos, globigerináceos, pequeños heterohel!cidos, foramin!­

feros aren4ceos, c. innominata, ~· ~ muy escasas. 

AHA-J-11. calcarenita bi6gena color crema, con matriz grumosa a r~ 
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cristalizada¡ restos de moluscos (principalmente gasterópodos) 

NUllUlloloculina ~y otros mili6lidos indeterminados, 

AHA-3-48 Micrita color café crema, con restos de moluscos y equi­

nodermos, globigerináceos, pequeños heterohel!cidos, foramin!feros 

arenáceos, C. innominata, P. ovalis y Bentocardiella conoidea. 

AHA-3-56 Dolomía color gris muy claro. Sin f6siles. 

RMZ-4-12 "Sección 4", Micrita color café crema con abundantes res­

tos de moluscos y equinodermos ¿Pithonella ovalis? y pequeños rot_! 

lidos. Microf6siles muy escasos y mal conservados. 

RMZ-4-17 Calcirudita bi6gena color crema rosado, con matriz rnicrí­

tica y elementos constituídos por restos de moluscos pelic!podos -

(rudistas) y escasos gaster6podos, restos de equinodermos, csp!cu­

las de Gcodites sp. (reniformes y triaxonas) . 

RMZ-4-27 Calci.rudita bi6gena color café grisáceo, con matriz grurn.Q 

sa y elementos constituídos principalmente por restos de moluscos 

(rudistas) escasos equinodermos, espículas de esponjas (Geodites -

sp.) y muy escasas dasicladáceas. 

RMZ-4-30 Calcirudita bi6gena color gris claro, con matriz grumosa, 

restos de equinodermos y abundantes restos de pelecípodos (rudis-­

tas y otros). Sin fósiles característicos, 
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RMZ-4-31 Caliza grumosa con numerosos restos de equinodermos y rno 

luscos escasos, Calcisphaerula innomita, ~· ~. pequeños het~ 

rohel!cidos, rotálidos y textuláridos. Microf6siles muy escasos. 

RMZ-4-36. Micrita color caf~ crema, con abundant!simos restos bio 

calcáreos de moluscos, equinodermos, esponjas y escasas algas cal 

cáreas (dasicladáceas). Sin f6siles caracter!sticos. 

RMZ-4-39. Calcarenita bi6gena con matriz grumosa y elementos con!!_ 

titu!dos principalmente por algas calclireas dasicl.adáceas, esca-­

sos moluscos y equinodermos. Sin microf6siles característicos. 

RMZ-4-41 Micrita de grano medio con abundantes restos de moluscos, 

equinodermos y escasos ostrácodos. c. innominata, pequeños rotáli­

dos y algunos textu14ridos. Microf6siles muy escasos. 

RMZ-5-1 "Secci6n 5". Calcirudita bi6gena color crema, con matriz -

grumosa, con numerosas cavidades de disoluci6n. Restos de rudistas 

y escasos equinodermos. Dic:t:clina schlumbergeri numerosas y mili6-

lidos escaseo e indeterminables. 

RMZ-5-24 Calcarenita con matriz grumosa y granos micr!ticos bien -

redondeados. Restos de equinodermos, moluscos y ostrácodos, ~· 

~, Quinqueloculina sp. 
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RMZ-5-36 Micrita, en partes calcarenita color crema, con muy abu~ 

dantes elásticos biocalcáreos de moluscos, escasos restos de equ! 

nodermos, muy escasas dasicladáceas, ~· heimi y muy escasas Q• -­

schlumbergeri y Pseudedomia viallii. 

RMZ-5-39 Calcarenita bi6gena color crema claro, con escasa matr!z 

grumosa y granos constitu!dos por Nummoloculina heimi principal-­

mente y escasas Coskinolina sunnilandensis, Cuneolina sp., mili6-

lidos indeterminados y algas dasicladáceas. 

RMZ-5-46 Calcarenita color crema con granos y matriz micr!ticos, -

restos de gaster6podos, ostrácodos, algas dasicladáceas, ~· heimi, 

Quinqueloculina sp. y otros miliÓlidos indeterminados. 

RESUMEN.- Las muestras estudiadas corresponden a las siguientes -

edades y facies (Nt'.imero del colector) • 

Aptiano Superior - Cenomaniano, facies de plataforma: 4-27 

Albiano Superior - Albiano Med~o, facies de plataforma: 4-17. 

Albiano Superior - Cenomaniano, facies de plataforma: 5-39, 5-1 --

5-46, 5-24, 3-11. 

Albiano Superior - Cenomaniano, facies de cuenca somera: 3-48 

Albiano - Maestrichtiano, facies de plataforma: 4-30, 4-12 

Cenomaniano facies de plataforma: 3-2, 4-31, 4-41, 5-36. 
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Edad indeterminada, facies de plataforma: 4-36, 4-39. 

Edad y facies indeterminadas: 3-56 
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F I G U R A S 

Figs. 1 y 2 Nurnmoloculina heimi. Albiano Superior-Cenomaniano, 

facies de Plataforma. 

Figs. 3 y 4 Dicyclina schlumbergeri - Albiano Superior-Cenoma-­

niano, facies de plataforma. 

Fig. S. 

Figs. 6 y 8 

Fig. 7 

Fig. 9 

Fig. 10. 

Fig. 11 

Pithonella ovalis a la derecha y Calcisphaerula inno­

minata a la izquierda, facies de Cuenca somera. 

Microfacies de calcisferúlidos, facies de cuenca so­

mera. 

Bonetocardiella conoidea. Cenomaniano, facies de cuen 

ca SOMERA. 

Barkerina cf. B. barkerensis Cenomaniano, facies de 

cuenca somera. 

Pseudedomia viallii.- Cenomaniano, facies de Plata-­

forma. 

Microfacies de dasicladáceas {ángulo inferior dere­

cho) y Geodites sp. (indicados con flechas en el an­

gulo superior izquierdo). 
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A N E X O 2 

ESTUDIOS PETROGRAFICOS 

Prelin\bulo 

Los estudios petrográficos que a continuaci6n se muestran, 

fueron realizados por el Ing. Germán Arriaga Garc!a del Consejo 

de Recursos Minerales. Esta informaci6n se utiliz6 para el mis-­

mo fin que los estudios Paleontol6gicos. 

Este trabajo verifica las•descripciones litol6gicas de las 

rocas realizadas en campo y es una valiosa ayuda para determinar 

los ambientes en las que fueron depositadas, 
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E S T U D I O P E T R O G R A F I C O 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No. RMZ-4-23-83-

2.- Localidad: Tlahualilo 
F. Acatita 

II.- ASPEC'l'O MEGASCOPICO 

1.- Color: pardo con partes rojizas 

2,- Estructura: compacta 

3.- Textura: cristalina, brechoide 

III.- ESTUDIO MICROSCOPICO 

1.- Textura: microcristalina, psef!tica 

2.- Mineralogía: calcita 

minerales arcillosos 

hematita 

limonita 

(fragmentos calcáreos) 

dolomita 

3.- Relaciones entre minerales. 

1 

La roca está formada e~encialmente por un agregado muy 

abundante de fragmentos bastante angulosos de rocas calc4-­

reas de variadas textura micr!ticas y espáticas, en ocasio­

nes con abundantes 6xid9s de fierro diseminados (hematita y 

limoJ.ita) . As!mismo, en las rocas micr!ticas se encuentran 

abundantes minerales arcillosos (pertenecientes probableme_n 

te al grupo de la illital. 

Los constituyentes anteriores se presentan cementados 

por un agregado de cristales anhedrales de calcita (espati­

ta), con diseminaciones de minerales arcillosos (illita). 

La dolomita se encuentra en cristales euhedrales y sub­

hedrales diseminados en el agregado espático del cementante 
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de la roca. 

IV.- CLASIFICACION 

Brecha calcárea 

V.- 0".IGEN 

Sedimentario 

VI.- NOTAS 

l.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio p~ 

trográfico, 

2.- La roca se deposit6 en medios ambientes epicontinenta­

les con un fuerte retrabajo de rocas calcáreas. No - -
existe aporte importante de terrígenos. 
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E S T U D I O P E T R O G R A F I C O 2 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No. RMZ-4-24-03 

2.- Localidad: Tlahualilo 
F. Acatita 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

III.-

1.- Color: pardo claro 

2.- Estructura: compacta vesicular 

3.- Textura: arenosa 

ESTUDIO MICROSCOPICO 

1.- Textura: crist~lina, psamm1tica 

2.- Mineralog1a: calcita 

minerales arcill~ 

hematita 

limolita 

dolomita 

J,- Relaciones entre minerales. 

La roca se encuentra formada esencialmente por un -

agregado muy abundante de fragmentos bastante bien re­

dondeados de microoristales muy finos de calcita (rni-­

crita) con intercalaciones de minerales arcilloso (pr2 

bablernente pertenecientes al grupo de illita), A estos 

fragmentos se les ha designado el nombre de pellas - -

(pellets) • 

Los fragmentos calcáreos mencionados se encuentran 

cementados por un agregado de finos cristales de cale! 

ta (espatita) con diseminaciones de escasos cristales 

euedrales de dolomita. 

La hernatita y la limonita se presentan en finos - -
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cristales dispersos (probablemente alteraci6n de magn~ 
tita) en los agregados de pellas y espáticos. En oca-­
sienes, se encuentran en agregados de finos cristales 
anhedrales. 

IV.- CLASIFICACION 

Calcarenita (grainstone) 

V.- ORIGEN 

Sedimentario 

VI.- NOTAS 

1.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio p~ 
trográfico. 

2.- La roca se deposit6 en 'á%eas de plataforma epicontine~ 
tal con la acurnulaci6n de fragmentos calcáreos; esta -
roca se presenta con aporte de terr1genos, con una do­
lomitizaci6n incipiente (sindiagenético) , 
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E S T U O I O PETROGRAFICO 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No.: 4-31-83 
2.- Localidad: Tlahualilo 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

1.- Color: pardo claro 
2.- Estructura: compacta 

3.- Textura: cristalina fina 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

1.- Textura: microcristalina 

2.- Mineralog!a: calcita 

F. Acatita 

minerales arcillosos 

fragmentos de roca 
cuarzo 

hematita 

limonita 

3.- Relaciones. entre minerales. 

3 

La roca está formada esencialmente por un agregado muy - -
abundante de microcristales de calcita (micrita) con disemin! 
ciones de minerales arcillosos (pertenecientes probablemente 

al grupo de la illita). En el agregado micr!tico se presentan 
algunos conjuntos de cristales anedrales de calcita (espatita) 

Los fragmentos de fósiles son bastante abundantes, se pre­
sentan tanto en variedades de microf6siles como algunos macro 

f6siles dispersos en toda la roca. 

El cuarzo ocurre en finos microcristales anedrales disemi­

nados, con una extinci6n recta. Este mineral es probablemente 

de origen aut1geno, 
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La hematita y la limonita se presentan en pequeña canti-­

dad, en agregados de microcristales anedrales diseminados. 

IV.- CLASIFICACION 

Calcilutita fosil1fera {::iiomicrita) 

IJ.- ORIGEN 

Sedimentario 

VI.- NOTA 

1.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio petr~ 

gráfico. 

2.- La roca se depositó en una plataforma de tipo epicontine~ 

tal en medios ambientes bastante tranquilos, sin aporte -

sensible de terrigenos. 
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ESTUDIO P E T R O G R A F I C O 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No.: RME 4-38-83 
2.- Localidad: Tlahualilo 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

1.- Color: pardo claro 

2.- Estructura: compacta 

3.- Textura: cristalina 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

1.- Textura: microcristalina 

2 .- Mineralogía: calcita 

F. Acatita 

minerales arcillosos 
hematita 

limonita 
f6siles 
cuarzo 

3,- Relaciones entre minerales. 

4 

La roca está formada esencialmente por un agregado muy - -

abundante de microcristales de calcita (micrita) con disemin~ 

cienes de minerales arcill'osos (probablemente pertenecientes 

al grupo de la illita) • En la roca abundan los agregados dis­

persos de cristales anedrales de calcita (espatita). 

Los f6siles presentes son bastante escasos; se presentan -

sobre todo en sus variedades microsc6picas formadas por calcf 

ta (espatita). 

La espatita se presenta en ocasiones, en formas globulosas 

con inclusiones de finos cristales anedrales de cuarzo (prob~ 

blemente de origen aut1geno) , 
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La hematita y la limonita se presentan en finos agregados 

de microcristales diseminados en toda la roca. 

IV.- CLASIFICACION 

Calcilutita con f6siles (wackestone con f6siles) 

V.- ORIGEN 

sedimentario 

VI.- NOTAS 

1.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio petr2_ 

gdfico. 

2.- La roca se deposit6 en una plataforma de tipo epicontine~ 

tal, en medios ambientes bastante tranquilos. No se pre··­

senta ningún aporte de terr1genos. 
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E S T U D I O P E T R O G R A F I C O 

I.- DATOS GENERALES 

l.- Muestra No.: RMZ 4-39-83 
2.- Localidad: Tlahualilo 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

l.- Color: pardo claro 
2.- Estructura: compacta 

3.- Textura: cristalina 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

l.- Textura: cristalina 

. 2 .- Mineralog1a: calcita 

F. Acatita 

minerales arcillosos 
fragmentos de f6siles 

hematita 

Umonita 
3.- Relaciones entre minerales 

5 

La roca está constituida esencialmente por un agregado ba! 

tante abundante de microcristales muy finos de caxcita (micr! 

tal con intercalaciones de minerales arcillosos (pertenecien­

tes probablemente al grupo de la illita) con diseminaciones -
de cristales anedrales de calcita (espat:ita) bastante escasos. 

La hematita y la .limonita se presentan en finos agregados 

de microcristales anedrales bastante escasos diseminados en -

el agregado micritico de la roca. 

La roca se caracteriza por ausencia de elásticos. 

IV.- CLASIFICACION 

Calcilutita fosil1fera (biomicrita) 



V.- ORIGEN 

Sedimentario 

VI.- NOTAS 
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1.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio pe-­

trogriifico. 

·2 .- La roca se deposit6 en medios ambientes epicontinentales, 

en mares bastante tranquilos. No presenta aporte de te- -

rr1genos. 
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E S T U D I O P E T R O G R A F I C O 6 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No.: RMZ 4-41-83 

2.- Localidad: Tlahualilo 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

F. Acatita 

1.- Colot·: pardo amarillento claro 

2.- Estructura: compacta 

3.- Textura: cristalina 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

1,- Textura: microcristalina 

2.- Mineralog1a: calcita 

minerales arcillosos 

fósiles 

hematita 

limonita 

cunrzo 

3.- Relaciones entre minerales. 

· La roca está constituida esencialmente por un agregado muy 

abundante de finos microcristales de calcita (micrita) con i~ 

tercalaciones de minerales arcillosos (probablemente pertene­

cientes al grupo de la illita) • 

Los fósiles se presentan en abundantes fragmentos microsc~ 

picos diseminados formados por agregados de calcita (espátita). 

La espatita se presenta en abundantes agregados anedrales 

diseminados y alojados en escasas vetillas. 

La hematita y la limonita se presentan en agregados muy f! 

nos, diseminados en el material calcáreo, en ocasiones como -

alteraciones de magnetita. 
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IV.- CLASIFICACION 

Calcilutita fosil1fera (biomicrita). 

V.- ORIGEN 

Sedimentario 

VI.- NOTAS 

1.- Ejemplar estudiado e11 ld.al11ci Üt!l<JdUéi al microscopio pet:r~ 

grlifico. 

2.- La roca se depositó en una zona de plataforma epicontine~ 

tal en mares con un medio ambiente bastante tranquilo. No 

presenta aporte de terr1genos. 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No.: RMZ- 5-16-BJ 
2.- Localidad: Tlahualilo 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

1.- Color: pardo claro 
2.- Estructura: compacta 
3.- Textura: cristalina 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

1.- Textura: microcristalina 
2.- Mineralogía: calcita 

F. Treviño 

minerales arcillosos 
cuarzo 
hematita 

sericita 
3.- Relaciones entre minerales • 

7 

. La roca está constit~1da esencialmente por un agregado muy 
abundante de microcristales de calcita (micrita) con interca­
laciones de minerales arcillosos (probablemente pertenecien-­
tes al grupo de la illita). As1mismo, la calcita se presenta 
en agregados de cristales anedrales diseminados (espatita) en 
el agregado micr1tico. 

El cuarzo ocurre en cristales anedrales, rellenando escasos 

. intersticios en el agregado calcáreo. Este mineral ocurre con 
extinci6n ligeramente ondulante y probablemente proviene de -

procesos autigánicos. 

La sericita ocurre en finos microcristales diseminados en 
el agregado micr1tico de la roca. 
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La hematita y la limonita se presentan en agregados esca-­

sos de finos microcristales anedrales diseminados en la micr! 
ta. 

IV.- CLASIFICACION 
Calcilutita (Wackestone) 

V.- ORIGEN 
Sedimentario 

VI.- NOTAS 

1.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio petr~ 

gráfico. 

2.- La roca se deposit6 en un medio ambiente de pl~taforma -­

epicontinental sin aporte de terr!genos. Los procesos di! 
genéticos son fuertes de tal forma que origina una textu­
ra bastante espática. 
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ESTUDIO P E T R O G R A F I C O 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No.: RMZ 5-17-83 F. Acatita 

2.- Localidad: Tlahualilo 

II,- ASPECTO MEGJ\SCOPICO 

1.- Color: pardo claro 

2.- Estructura: compacta 
3.- Textura: arenosa 

III.-ESTUDIO MICHOSCOPICO 

1.- Textura: cristalina 
2.- Mineralog!a: calcita 

minerales arcillosos 
dolomita 
hematita 

limonita 

3.- Relaciones entre minerales. 

8 

La roca se encuentra constitu!da esencialmente por un 

agregado bastante abundante de microcristales muy finos -

de calcita (micrita) con intercalaciones de .minerales ar­

cillosos (probablement~ pertenecientes al grupo de la - -
illita) en la roca se presentan escasas zonas formadas por 

agregados de cristales de calcita (espatita) con reempla­

zamientos de cristales euedrales de dolomita bastante - -
abundantes. 

La hematita y la limonita se encuentran presentes en 

finos microcristales y agregados diseminados en las zonas 

micr!ticas principalmente. En ocasiones provienen altera­
ciones de finos microcr.istales de magnetita. 

En la roca no ocurren elásticos visibles. 



IV.- CLASIFICACION 
Caliza dolomitizada 

V.- ORIGEN 
Sedimentario 

VI.- NOTAS 

- 1G7 -

1.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio pe-­
trogrlifico. 

2.- La roca se deposit6 en una plataforma epicontinental con 
un aporte prácticamente nulo de terr!genos. Los procesos 

dolom!ticos son de tipo sindiagenético. 
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E S T U D I O P E T R O G R A F I C O 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No.: RMZ 5-17A-83 

2.- Localidad: Tlahualilo 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

1.- Color: pardo claro 

2.- Estructura: compacta 

3.- Textura: cristalina fina 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

1.- Textura: cristalina 

2.- Mineralogía: calcita 

dolomita 

minerales arcillosos 

hematita 

limonita 

magnetita 

3.- Relaciones entre minerales 

P. Acatita 

9 

La roca est~ constitu!da por un agregado de cristales 

subedrales y anedrales de calcita (espatita) con escasos 

intercalaciones de minerales arcillosos (probablemente -­

pertenecientes al grupo de la illita). En el agregado men 

cionado se presenta un reemplazamiento po.t' abundantes - -

cristales euedrales de dolomitñ. 

La hematita y la limonita est§n presentes en escasos 

agregados muy finos de microcristales subedrales disemina 

dos en toda la roca. 

Existen algunos microcristales muy finos de magnetita 

subedrales y anedrales escasamente diseminada en toda la 

roca, 



IV.- CLASIFICACION 
Caliza dolomitizada 

V.- ORIGEN 
Sedimentario 

VI.- NOTAS 

- 189 -

1.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio pet.r2 
gdfico. 

2.- La roca pertenece a un depósito de mares epicontinentales, 
con una dolonitizaci6n de tipo sindiagen~tico. No se pre­
sentan terr!genos. 
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E S T U D I O P E T R O G R A F I C O 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No.: RMZ 5-22-83 
2.- Localidad: Tlahualilo 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

1.- Color: pardo claro 

2.- Estructura: compacta 

3.- Textura: arenosa 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

1.- Textura: cristalina 

2.- Mineralog!a:calcita 

minerales arcillosos 

hematita 

limonita 

sericita 

(magnetita) 

3.- Relaciones entre minerales. 

F. Acatita 

10 

La roca está constitu!da esencialmente por un agrega­

do muy abundante de cristales subedrales y anedrales de -

calcita con diseminai:iones bastante abundantes de minera­

les arcillosos (pertenecientes probablemente al grupo de 

la illita); en ocasiones se presentan en agregados disem_! 

nados. 

La hematita y la limonita se encuentran en abundantes 
agregados microcristalinos anedrales diseminados; tambi~n 

se presentan como alteraciones de finos microcristales de 

magnetita (martita). 

La sericita ocurre en microcristales bastante abunda~ 

tes dispersos en el agregado espático de la roca. 
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IV.- CLASIFICACION 

Calizas espdtica (grainstone). 

V.- ORIGEN 

Sedimentario 

VI.- NOTAS 
1.- Ejemplar estudiado en llimina delgada al microscopio petr~ 

gráfico. 

2.- La roca se deposit6 en medios ambientes epicontinentales. 

La roca estuvo sujeta a un diagcnetisrno asociado a la es­

patita. 
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ESTUDIO P E T R O G R A F I C O 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No.: RMZ 5-23-83 

2.- Localidad: Tlahualilo 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

l.- Color: pardo claro 

2.- Estructura: compacta 

3.- Textura: cristalina 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

!.-·Textura: microcristalina 

2.- Mineralogía: calcita 

minerales arcillosos 

dolomita 

magnetita 

hematita 

limonita 

3.- Relaciones entre minerales. 

F. Acatita 

11 

La roca est~ constituida esencialmente por un agrega­

do de cristales anedrales de calcita fuertemente reempla­

zados por agregados de, cristales de contornos subedrales 

de dolomita; tambi~n ocurren en aislados cristales euedr~ 

les (rombos) inclu!dos en los agregados de espatita. 

Los minerales arcillosos se presentan en agregados di,! 

persos (pertenecen probablemente al grupo de la illita). 

La magnetita est~ presente en finos microcristales -

diseminados en toda la roca¡ particularmente en las zonas 

espáticas. 

La hemati ta y la limoni ta se encuentran en finos agr~ 

gados anedrales en ocasiones subedrales (martita) disper­

sos en toda la roca. 
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IV.- CLASIFICACION 

Caliza espaeica dolomitizada 

v.- origen 

Sedime1ltario 

VI.- NOTAS 

1.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio petr2 

gráfico. 

2.- La roca se deposit6 en medios ambientes epicontinentales. 

Los fenómenos de dolomitizaci6n y espatizaci6n ocurren -
durante el diagenetismo de la roca. 



,¡::·· 
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E S T U O I O P E T R O G R A F I C O 

I,- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No.: RMZ-5-24-83 
2.- Localidad: Tlahualilo 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

1.- Color: pardo 

2.- Estructura: compacta 

3.- Textura: cristalina 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

F. Acatita 

1.- Textura: microcristalina, psamm!tica 

2.- Hineralog!a: calcita 
minerales arcillosos 

fragmentos do f6siles 
hematita 
limonita 
(pellas) 

3.- Relaciones entre mineraleb. 

12 

La roca estll. formada esencialmente por un agregado de 
fino~ microcristales (rnicrita) asociados en pequeños fra.ll 

mentos bastante bien redondeados sin estructura especial 

interna (pellas), incluidos en un agregado de cristales -
subedrales y anedrales de calcita (espatita) • Los miner.!! 

les arcillosos (pertenecientes probablemente al grupo de 

la illita) se encuentran dispersos tanto en las 4reas mi­
cr!ticas como esp«ticas. 

Entre los fragmentos micr!ticos (pellas) se encuentran 

diseminados abundantes restos de microfdsiles constitu!dos 
igual.mente por agregados de calcita (espatita) • 

La hematita y la limonita estgn presentes en finos m.! 

crocristales anedrales a menudo en agregados diseminados 
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en toda la roca. 

IV.- CLASIF!CACION 

Calcarenita fosil!fera (grainstone) 

V.- ORIGEN 

Sedimentario 

VI.- NOTAS. 

1.- Ejemplar estudiado en l&mina delgada al microscopio petr2 
grlífico. 

2.- La roca se form6 en medios ambientes epioontinen':lllea r:on 
una cierta mineralizaci6n de los mat~riales calc1reos. 
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E S T U D I O P E T R O G R A F I C O 

I.- DATOS GENERA.LES 

1.- Muestra No.: RMZ -5-25-83 

2.- Localidad: Tlahualilo 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

1.- Color: pardo 
2.- Estructura:: compacta 

3.- Textura: cristalina 

III.- ESTUDIO MICROSCOPICO 

1.- Textura: microcristalina 
2.- Mineralogía: calcita 

F. Acatita 

minerales arcillosos 
hematita 

limonita 

dolomita 
3.- Relaciones entre minerales 

13 

La roca est~ formada esencialmente por un agregado -­

muy abundante de finos microcri.stales de calcita (micrita) 
con intercalaciones de minerales arcillosoe (pertenecien­

tes probablemente al g~upo de la illita). Dentro del con­
junto mencionado, se encuentran cristales anedrales y agr~ 

gados de cristales en ocasiones subedrales de calcita (es­

patita) diseminados en pequeña cantidad. 

La hematita y la limonita ocurren en agregados de fi-­
nos microcristales dispersos en pequeña cantidad en la ro-

ca. 

La dolomita está presente en finos y aislados crista-­

les euedrales y subedrales sustituyendo en parte a los ma­

teriales originales de la roca en una porci6n incipiente. 
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IV,- CLASIFICACION 

Calcilutita (Wackstone) 

V.- ·oRIGEN 

Sedimentario 

vi.- NbTAS 

1.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio petr2 
trogrlifico. 

2.- La roca se deposit6 en ambientes epicontinentales en un -

medio bastante tranquilo. Durante los procesos diagen~ti­
cos se origina la dolomita y la espatita. 
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ESTUDIO P E T R O G R A F I C O 14 

I.- DATOS GENERALES 

1,- Muestra No.: RMZ-5-26-83 F. Acatita 
2.- Localidad: Tlahualilo 

Il. -~mi':¡ MEGASCOPICO 
1.- l.v- ·~ claro 

2.- Estructu ... , 
3,- •rextura: arenosa 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

1.- Textura: microcristalina 

2.- Mineralogía: calcita 
dolomita 

minerales arcillosos 

hematita 

limonita 
3.- Relaciones entre minerales. 

La roe?.. está formada esencialmente por un agregado -
de cristales anedrales de cal.cita, sustituidos en una -
gran propoLci6n por un agregado de cristal.es subedrales -

de dolomita¡ ocasionalmente se encuentran en cristales -­
euedrales incluidos en la espatita. 

Los minerales arcillosos (pertenecientes probablemen­

te al grupo de la illita) se presentan dispersos en el -­

agregado espático de la roca: a menudo rellenando inters 

ticios, en agregados que varían de micro a criptocrista-­

lino. 

La hematita y la limonita ocurren en agregados muy f! 

nos de cristales, anedrales diseminados en la zona esp~t! 
ca de la roca. 
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IV.- CLASIFICACION 
Caliza de dolom!tica 

V.- ORIGEN 

Sedimentario 

vr.- NO.TAS 
1.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio petr~ 

gráfico. 

2.- La roca se deposit6 en medios ambientes epicontinentales. 
Se presenta un reemplazamiento metasom~tico de tipo sin-­

d iage.nético. 
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E S T U D I O P E T R O G R A F I C O 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No.: RMZ-5-27-83 

2.- Localidad: Tlahualilo 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

1.- Color: pardo claro 

2.- Estructura: compacta 

3.- Textura: arenosa 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

1.- Textura: cristalina 

2.- Mineralogía: dolomita 

calcita 

F. Acatita 

minerales arcillosos 

hematita 

limonita 

cuarzo 

3.- Relaciones entre minerales. 

15 

La roca est& formada esencialmente por un agregado -­

muy abundante de cristales euedrales y agregados cristal! 

nos de contornos subedrales de dolomita. Este mineral pr~ 

viene de la sustituc.l6n de la calcita. 

Originalmente la roca estuvo formada esencialmente -­

por un agregado de cristales anedrales de calcita (espati 

ta) con diseminaciones de minerales arcillosos (pertene-­

cientes probablemente al grupo de la illita). 

La hematita y limonita se encuentran en agregados de 

microcristales totalmente anedrales a menudo con eKtin-­

ci6n ondulante; este mineral es de probable origen autíg~ 

no. 



IV.- CLASIFICACION 
Dolom!a 

V.- ORIGEN 
Sedimentario 

VI.- NóTAS 
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1.- Ejemplar estudiado en lmnina delgada al microscopio petr2 
gráfico. 

2.- La roca se deposit6 en medios ambientes epicontinentales 

con una fuerte alteraci6n magnesiana de tipo sindiagcnét! 
co. 
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E S T U D I O P E T R O G R A F I C O 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No.: AHA-6-4-83 

2.- Localidad: Tlahualilo 

II. - ASPEC'ro MEGASCOPICO 

l.- Color: pardo 

2.- Estructura: compacta 

3.- Textura: cristalina 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

l.- Textura: cristalina 

2.- Mineralogía: calcita 

F. 'l'reviño 

minerales arcillosos 

f6silcs 

hematita 

limonita 

3.- Relaciones ent1·e minerales. 

16 

La roca est~ formada esencialmente por un agregado -­

muy abundante de microcristales bastante finos de calcita 

(micrita) con intercalaciones de minerales arcillosos - -

(probablemente pertenecientes al grupo de la illita) con 

diseminaciones de hematita y limonita en agregados de mi­

crocristales muy finos, anedrales, rellenando intersticios 

en el agregado micrítico de la roca. 

La calcita, en cristales anedrales y subedrales {espa­

tita), se presenta en pequeña cantidad y rellenando algu­

nas _vetillas y en agregados diseminados. 

Los f6siles ocurren en fragmentos de microorganismos 

constitufdos por agregados de cristales de calcita (espa­

tita). 
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IV.- CLASIFICACION 

Calcilutita fosil!fera (biomicrita) 

V.- ORIGEN 

Sedimentario 

VI.- NOTAS 

1.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio petro 

gráfico. 

2.- La roca se deposit6 en medios ambientes epicontinentales, 

con aguas relativamente tranquilas y sin aporte notable -

de terrígenos. 
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E S T U O I O P E T R O G R A F I C O 

I.- DATOS GENERALES 

1.- Muestra No.: AHA-6-9-83 

2.- Localidad: Tlahualilo 

II.- ASPECTO MEGASCOPICO 

F. Acatita 

1.- Color: blanca en partes pardas 
2.- Estructura: compacta 

3 •. - Textura: cristalina 

III.-ESTUDIO MICROSCOPICO 

1.- Textura: microcristalina 

2.- Mineralogía: calcita 
minerales arcillosos 

dolomita 

hematita 
limonita 

3.- Relaciones entre minerales. 

17 

La roca está formada esencialmente por un agregado de 
grandes cristales de calcita (espatital con diseminacio-­

nes de minerales arcillosos (probablemente pertenecientes 
al grupo de la illita~. 

El agregado mencionado se encuentra fuertemente reem­

plazado por un conjunto de cristales euedrales de dolomi­

ta. Estos cristales se presentan en agregados masivos y -
en aislados cristales euedrales, como inclusiones en la -

espatita. 

La hematita y la limonita se encuentran en escasos 

agregados anedrales· int~rcalados en toda la roca. 
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IV.- CLASIFICACION 
Caliza dolomitizada 

V.- ORIGEN 

Sedimentario 

VI.- NóTAS 
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1.- Ejemplar estudiado en lámina delgada al microscopio petr2 
gráfico. 

2.- La roca se depositó en medios ambientes epicontinentales 
con procesos sindiagenéticos que originan la dolomitiza­
ci6n de la roca. 
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ANEXO 3 

TABLAS PETROLOGICAS 
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DEL ALBIANO 
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NOTAS: 
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EN BASE A LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS ROCAS 
OBSERVADAS. 

2)ESTAS LITOFACIES FUERON DETERMINADAS POR EGEOMESA 
EN BASE A LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS ROCAS 
ESTUDIADAS. 
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PALEOAMBl!NTES y LITOFACIES DEL CENOMANIANO PORCION INFERIOR 
AMBIENTE DE DEPOSITO METODO OE OETERMINACiON LITOFACIES 
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DEL AMBIENTE (2) FACIES INTllAFACIES (1) 
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OAM SIENTES Y LITO FACIES 
DEL CENOMANIANO 
O R C 1 ON 1 N FER 1 O R 

L o .. 
TOMACQ DE EOEOMCSA, 1 ~U. 

L E y E N D A 

0 BAR -1-09 PALEOAMBIENTE DETERMINAOO POR METODOS 
PALEONTOLOGICOS. 

0 AHA-17·41 PALEOAMBIENTE DETERMINADO POR OBSERVACIONES 
DE CAMPO. 

LIMITES ENTRE LITOFACIES 

SIMBOLOS L ITOLOGICOS 

SEDIMENTOS NO TERRIGE:NOS 

WACKESTONE - PACKSTONE 

CALIZA DOLOMITICA 

DOLOMIA 

r-v-J YESO LL.Ll 

ESTRUCTURAS ORGANICAS 

di> IJllLIO LlDO 

NOTAS: 
1) ESTAS INTRAFACIES FUERON OIITERl.llNADAS POR EGEOMESA EN BASE A 

LAS OBSERVACIONES DE LAS CARACTER!STICAS FIS1CAS DE LAS ROCAS 
OBSERVADAS Y LAS QUE SE CLASIFICARON DE ACUERDO A LA 
NOMENCLATURA DE WILSON , 1974. 

PE - FACIES DE PLATA FORMA EVAPORITICA 
PR - FACIES DE PLATAFORMA RESTRINGIDA 
PA ·FACIES OE PLATAFORMA ABIERTA 

2) !!STAS UTOFACIES FUEROPI DETERMINADAS POR EG!llMESA EN BASE A LAS 
OBSERVACIONES DE LAS CARACTERISTICAS LITOLOGICAS DE LAS ROCAS. 
LA DISTRIBUCION SUPERFICIAL llE ESTAS LITOFllCIES ES ESQ\JEMATICA, YA QUE 
SOLO SE OBSERVAROPI EN LDS PUNTOS CITADOS Y NO SE TUVO UN 
CONTROL EXACTO DE SU COMPOSICION PORCENTUAL. 

3) PARA ESTA LOCALIDAD EL AMBIENTE DETERMINADO VAíllA DE 
PLATAFORMA ABIERTA A CUENCA SOMERA. 

4l LAS MUESTRAS DE LOS PALEOAMBIENTES Y LITOFACIES DEL 
CENOMANIANO SE ANEXAN EN EL TEXTO PAG. 

TES IS PROFESIONAL 

PALEOAMBIENTES Y LITOFACIES 

DEL CENOMANIANO 

PORCION INFERIOR 

PLANO No.4 ESCALA: 

N:>M BR E; 
OEMETRIO M. SANTAMARIA O. 

1:250 000 

FECHA; 
OCTUBRE 1983 



PALEOAMBIENTES Y LITOFACIES DEL CENOMANIANO PORCION SUPERIOR 

1------~--A-M_B_I E-N--T--E--~-~H~E~OSITO J METOOO DEOETERMINACIONIUTOR.CIES ' 
MUESTRA 1 ' 

AHA ·3·2 

AKA · 3 • 11 

RMl - 4 - IZ 

RWZ • 4 • 17 

RWZ • 4 - 27 

RIAZ • 4 ·5' 

RMZ - 4 ·41 

RMZ " ' - 1 

RMZ ~ - 38 

RMZ • ~ • 39 

RMZ - ~ · 4g 

.ull . 3 - 48 

RMZ - SA· l 

RllZ · 4A·9 

RUZ - ~A-& 

BAR ·TA·4 

RllZ - 8A· 4 

lfMZ • llA·I~ 

RMZ ·tOA·I 

ROIZ ·ICA•t6 

l:iAR • llll·I 

BAR • llA·T 

BAR ·llA•14A 

IWI • IZA-3 

llAR • t2A ·14 

BAR -t3A·4 

R't'Z -1•& -4 

RllZ ·ITA•2 

llAR ·19A· 5 

8AR - ZOA·l>B 

RllZ • 2R • 10 

ftMZ • 2R·l9 

11\11 • ZR-31 

l!AR • IA• Z 

BAR - 2tA-!I 

BAR • 21A·ll 

llAR • ZIA·lll 

AUZ- UA·5 

RllZ • ZZA-14 

Alll - 22A·21 

IWl •IR ·14 

IN!- tR-19 

IAR • IA· tt 

FA C 1 E S IHTRAFACIES ti) DEL AMBIENTE (2) 

PLATA•ORMA 

P\..ATAFOiatA 

PLATAFORMA 

PLATAFORMA 

Pl.AlAFORhlA 

~-ATAl'.ORMA 

PLAT AFORM.A 

POST -ARRECIFAL (KA) 

POST ·ARREClíAL nlll 

POST ·ARRECIFAL (KR) 

POST -AnRECIFAL (KR l 

POST ·ARREOíAL 1)(n1 

POST ·ArrnECIFAL (KJ\) 

f>OST ·ARRECl>AL (KA) 

Pl.ATAFQRUA roST -A~R(C.IFAL t J(R) 

flLATAFOOMA POST ·ARRECIF'AL {KJ'l) 

PLATAFOR1.IA POST ·Afl!l[CIFAL (KR) 

a..ENCAUJYSOWDIA POST·ARREC1""L (Cll 

PLATAFOllMA 

PLATAFOR .. A 

PLATAFO,...A 

PLATAFORMA 

PLATAFQRW. 

PLATAFORMA 

PLATAroAMA 

PLATAFORMA 

PLATA! ORWA 

PLATAFORMA 

PLl•TAFORMA 

1'1.ATAFORIU 

Pl.ATAFORWI 

PLATAFORMA 

PLATAFORMA 

PLAiAFORhlA 

PLATAFCRllJ\ 

PLATAFORMA 

PLATAFORMA 

PLATAFORMA 

PLATAFORMA 

l'UTAFOllMA 

P\.ATAFORl!A 

í'C5T • :..ílREC!fllL (KR, 

pOST • ARRf:CtfAL 1 t<R) 

POST ·AllR[Clír.t. l •Rl 

POST ·ARREClíAL (KRI 

POST ·ARREIFAL (KR) 

POST ·ARA[CIFAL(KR) 

POST ·ARREC•FAL IKRI 

POST ·ARREC 1 FAL 1 Kll} 

1 POiT · ARRECIFAL \KA) 

POST ·.\ftRECIF"M.~ .. 1KR) 

P0$T·ARRECl'AL (KR) 

POST ·ARRECIFAL IKR) 

POST ·ARR[CIFAL 1 KRI 

POST ·ARRECll'AL IK~) 

¡POST -AR¡;¡(CIFAL (KA) 

Í POST ·ARREC:FAL 1 KR) 

/ POST ·ARf'ECIFAL 1 t<.R l 

1 

POST·ARRECIFAL IKRl 

POST ·ARllECIFAL IKft) 

POST ·AllRECIFAL I KRI 

POST ·ARREC!FAL (KR) 

POST·ARRECIFAL IKR) 

POST ·ARRECIFAL IPRI 

CUEHCA SOMERA l'OST • ARRECIFAL (CI) 

CUDICA SOMEllA POST ·ARRECJ FAL ICI l 
CUENCA SOMERA P06T •A"RECIFAL ICI l 

PLATAFORMA POST ·ARRECIFAL (CI) 

PcATAFORMA POST·ARRECIFAL(CI) 

PLATAFO!l~ POST•ARflECIBI.. (CI l 

PALEOHTOLOOICO 

PALEO~lOUXliCO 

PALEONTOLOQICO 

PALEONTOLOG1CO 

PALEO"lffil(O,CO 

PAL EC,"ITOL()(1lCO 

PALFOl<'OLOG1CO 

PAL EONTOLOGlCO 

PALECtHOi..OOICO 

PlL EOHIOU>GICO 

PllL(ONTOLOG1CO 

PALEOHTOc JG:co 
PALEOHTOLO<ilC O 

PALlOHTOLOOICO 

PALEONl OLOGICO 

PAL[ OHTOl OGI CO 

PALEONTOLOGICG 

PALEOffTOLOGt<:O 

PALEOIH OL()GICO 

OB&nVACtON!ES OE CAl.tPO 

PALEOllTOc()(,ICO 

PALEOIHOLOG1CO 

MLEOHTOLOGICO 

PALEONTC<..OGttO 

i'l'.L EONTOLOG1 CO 

PAL~OffTOLOG1CO 

PALEONTOLOGICO 

MLEOU T01..~1C.O 

PAU:ONTOLOGICO 

Pl>.U:()lj •oLOGICO 

i'l'.L EON TOLOGICO 

PALEOMT OLOOIC O 

PALEOffTOLOGtCO 

PALEONTOLO<llCO 

PALEON TOLOOICO 

PALEOHTOLOQICO 

PAU:ONTOLOGICO 

PALEOllTOLOGICO 

PALEONTOLOGICO 

PALEOHTOLOOICO 

PAU:OllTOLOQICO 

PALEONTOLOGICO 

PALEGNTolCOICO 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
D 

e 
e 
e 
e 
e 
e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 

e 

e 
e 
e 
e 
e 
B 

D 

o 
o 
D 

D 
o 
o 
o 

CU€HCA SOMEMA 1 POST·AARl:l:IFAL ICI l 
CUEHCA SOMERTIPOST·ARRECIFAL IC! l 

__ .......___ _ ______ __,..___ __________ _,~------' 
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Aftlll<Ql\llTI\ ______ l•v "v ~Í'\ C<l-.l.lZA DE CUENCA ~E;3 

PALEOAMBIENTES Y LITOFACIES 
DEL CENOMANIANO 

POR C 1 ON SUPE R 1 O R 

' " 
QQl..QIUTA. ~ \ ~itr-~-""' 

LlTOFACtES A 
CARBO~ATAllA. QE CALCIO 

UTQFACliES a 
t.llR!lONAiAQA DE CALCIO 
'\'" MASNtE:S.10. 

LITO FACIES C 

' \ 
\ 

CARBONATADA DE CALCIO CON 

\\\ 
LITOFACIES O . 
CARBONATADA DE CALCIO ( Lodo calco reo) 

ABUNDANTE MATERIA ORGANICA ~ 

24º Or''ld11 '1!,..;;;;;;;;:...:,.,1==,b~J...,~.b:,===1,=.,..i.=..,6,b<;;;;;;;¡;;;;;:i¡ 
LITOFACIES E 
CARBONATADA DE CALCIO Y MAGNESIO 
CON SULFATO DE CALCIO ASOCIADO. 

DISTRIBUCION DUDOSA 

4 

.. 
10 

.d rm Jf 

TOMADO DE EGEOMESA, t995. 
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EOAMBlENTES Y LITOFAClES 
DEL CENOMANIANO. 

POR C 1 ON SUPER 1 O R 

! 2 1 o 10 

JSa = 3 
.. L • O o 

ESCALA l·25000b 

TOMADO DE. EG[OHE5A, 1903. 

L E y E N o A 
BAR- 1-611 PAl.EOAMBIENTE DETERMINADO POR METOD09 

PAl.EONTOLOGICOS. 

LIMITES EllTRE Ll'fOFACIES 

SlMBOLOS L ITOLOGICOS 
SEDIMENTOS NO TERRIGENOS 

CAL.IZA 

WACl<ESTONE- PACKSTONE 

CALIZA DOLOllil TICA 

DOl.O!A 1 A 

M YESO 

ESTftUCTURAS OR GAN ICA S 
MILIOl.IDO ~ CAPRINIOO 

PARCHE ARRECIFAL (!) TOUCACIA 

NOTAS: 
1 ) ES'laS IMTRAFACIES FUEROH DETERMINADAS POR EG!OM!SA EM BASE A 

LAS 08$ERVACIONES DE LAS CARACTmlST1CAS FISICAS mi: LAS R>CAS 
OllSSNÁDAS Y LAS QUE SE CLASIFICARON DI! ACUERDO A LA 
NOMEHél..ATURA OE· WIUWN, 197'4. 1 

M - FACIES DE PLATAFORMA ABll!RTA 1 
Pft - FAC:IE'S DE PLATAFORMA R!!'STR!!'IG!!.lll 
KR - FACÍES DE LIONTICULOS ARRf'CIFALES 
CI FACIES DE CUENCA INTRAPL ATAFORMICA 
PE F.¡IES DE EVAPORITICA 

2) ESTAS íJTOfACIES FUERON CETERMINA.OAS POR EGEOMESA EH BAlE A LAS 
~NES DE LAS CARACTERISTICAS LITOl.llGICAS OE LAS AOCAS. 
LA DIST!fiaJCIClN SUPERFICIAL DE ESTAS LITOFACIES ES ESQUEMATICA. 
YA QUE SOLO SE OBSERVO EN LOS PIJNTOS CITADOS Y NO SE TUVO 
UN OOHTROt.. EIClllCTO DE LA COMPOSICION PORCENTUAL DE l.AS 
ROCAS E1t LOS PUNTOS l.OCALIZADOS EN ESTE PLANO. 

3l LAS 1.11.itSmAS OE LOS PALEOAMBIENTES Y LITOFACIES DEL 
CENOMANIAHO SE ANEXAN EN t:L TElCTO PAOS. 

TE SIS PROFESIONAL 

PALEOAMBIENTES Y LITOFACIES 
DEL CENO M ANI ANO 

PORCION SUPERIOR 

PLANO No. 5 ESCALA: 
1; 250 o!) o 

NOMBRE: FECHA: 
OEMETRIO M. SANTAMARIA O. OCTUBRE 1983 

... 



PRINCIPALES SISTEMAS DE FALLAS DE 

TRANSCURRENCIA Y MANIFESTACIONES DE AZUFRE 
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S DE FALLAS DE 

1 FESTACI ONES DE AZUFRE 

IC5"zo' 
¡-....~,.,,.,.,.--=-~--~-=--=--=-~--=--=·-=-=·== 

\ 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
I 
/FN 
1 
l 
I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 \ 
1 
1 
1 
1 \ 
ll 
\~ 
1 Sp 

' 1--...................... ~-=-....l!.l_ ....................... of'so" 

'º 20 

l. T O 

t s e a l • 1 ioooo 
TOMADO DE l!GEDMESA, 19S3 

L E y E N D A 

MANIFESTACIONES DE AZUFRE O 

FALLA NORMAL FN 

FALLA NORMAL EN ECHELON FNE 

SINTETICAS PRIMER ORDEN 

SINTETICAS SEGUNDO 

ANTITETICAS 

PLIEGES EN ECHELON 

Sp4 

554 

A 

~~ 

(1) WIL.COX ET AL., 1973 

( 2) MOOOY ANO HILL., 19!56 

( 3) 51.MBOL.0 GI A DE OEBBL.EE, 1969 

NOTAS: 
LAS MANIFESTACIONES l y 2 SE ENCUENTRAN 
FUERA DEL AREA DE ESTUDIO , EN LA PARTE 
NORTE DE LA SlERRA LA CAMPANA. 

TES IS PROFESIONAL 

PRINCIPALES SISTEMAS DE 

FALLAS OE TRANSj:URRENGIA Y 

-MANIFESTACIONES OE AZUFRE 

PLANO No. 6 ESCALA: 
1: 20000 

NOMBRE: FECHA: 
OEMETRIO M. SANTAMARIA O. OCTUBRE 1983 
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E VALUACION 
POTENCIAL - AZUFRERO 

rouAoo OE u zLw••i•oEER,197&Y\N A ~o 'º 100 
'°º 

100
, 

ESCA LA 1 -:~00000 _,/ 
/./' 

D // 

CALIZA DE PLATAFORMA_IEEE ARRECIFE~~~' w. 1 

ANHIDRITA ~~AUZA DE CUENCA-~I:~ 
OOLOMITA _______ cz:::::J \ 

\ ? 

5 " 3 z 1 o 10 

~ El! ¿ 
u o 

ESCALA 1: 250 000 

ªº 1 



L--------~--i·--
N D A L E y E 

EVALUACION 
OTENCIAL - AZUFRERO 

o .. 

ESCALA. 1:250.000 

FORMACION ACATlTA 
FACIES LAGUNAR INTERNA 

REGION CON AL TAS POSIBILIDADES 

Z O N A A 

z O N A B 

REG!ON DE BAJAS A NULAS POSIBILIDADES 

FACtES 

~ 
t._:_:_:__j 
Z O N A C 

LAGUNAR EXTERNA 

D ~ 

ZONA DE AFLORAMIENTO DE 

L.t.S FACIES. EVAPORITICA 

DE FORMACION TREVI ÑO 

NOTAS: 
? ZONA DE CARACTElUSTlCAS INDiFIDN¿~~MINAOA POR 
j¡ LA EVALUACION ECONOMICA :~NIFESTACIONES DE AZUFRE 

EGEOMESA EN BASE A LAS 
OBSERVADAS EN CAMPO.. TOMADO OE EGEOME9A,19U 

TES IS PROFESIONAL 

EVALUACION POTENCIAL 

LA FORMACION ACATITA 
AZUFRERO DE ALBIANO SUPERIOR TEMPRANO) ( ALBIANO INFERIOR TAROIO. 

PLANO No.7 ESCALA : 
1: 250 000 

FECHA: 
OCTUBRE 1983 

NOMBRE: O 
OEMETRIO M. SANTAMARIA • 

1 

i 

:I 



TOMADO DE J.A.ZWA)fZJGER,19111\. "'-~o ~O 100 

\ ~~~=~$ñ&ñt 
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DOLOMITA----

E VALU ACION 
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5 .. 3 a: 1 o 

~ 
10 

;¡-vov"!fWt me • 
o 

Eii:Al.A l·UO 000 

ro 
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EVALUACION 

OTENCIAL AZUFRERO 

• s 2 ' o 10 20 

L M o 

ESCALA 1 2~0 000 

L E y E N o A 
FO R M ACION TREVI Ñ O 

FACIES E\/APORITICA 
REGION O.E POSIBILIDADES MEDIAS 

·~ 
Z O N A A 

D t 
' 

+ 

Z O N A B 

REGION DE NULAS POSIBILIDADES 

~ 
Z O N A C 

Z O N AS E ROSIONAOAS 

NOTAS: 

¡.--:--i 
l:___:_:J 

:> ZONA DE CARACTERISTICAS INDEFINIDAS. 
Íl LA EVALUACION ECONOMICA FUE DETERMINADA 

POR EGEOIJESA EN BASE 'A LAS MANIFESTACIONES 
DE AZUFRE OBSERVA!iAS EN CAMPO. 

TOMADO DE EGEMOSA, 198' 

TES IS PROFE SI ON AL 

EVALU ACION POTENCIAL 

AZUFRERO DE LA FORMACION TREVIÑO 
(AL BIANO SUPERIOR TEMPRANO-CENOMANIANO SUPERIOR TEMPRANO}. 

PLANO No. 8 ESCALA: 
1:250000 

NOMBRE: FECHA: 
DEMET RIO M. SANTAMARIA O. OCTUBRE l983 
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