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RESUMEN

La regidn estudiada se localiza hacia el NW de la -
ciudad de San Luis Potosf en la provincia fisiogrdfica -
denominada Mesa Central.

Las rocas sedimentarias gQue a{icran 2n 21 Arvea de estudio
comprenden un registro estratigri&fico que va del Albiano-
Superior al Reciente y se encuentra representado poxr 1las
siguientes unidades litoestratigrdficas: Cuesta del Cura,
Indidura y Caracol del Cretdcico Superior; Formacidén Ceni-
cera del Paleoceno-Eoceno Inferior: el resto del registro
esta representado por rocas volcdnicas con un rango que va
del Eoceno Medio-~Pleistoceno y gque esta constituido por -
las siguientes unidades: Andesita Casita Blanca, Dacita -
Jacavaduero, Latita Portezuelo, Ricolita Panalillo y Basal-
to la Joya

Se reconoce comeo estructura principal el Anticlinorio de
Santa Catarina - San Antonio Rul, que se encuentra trunca-
do por numerosas fallas inversas de poco translape, al due
se asocian una serie de estructuras plegadas menores, cu-
yos planos axiales tienen un rumbo general de N 4°W con
una vergencia hacia el este. As{ también dentro del drea

queda comprendida la parte septentrional de la Caldera de



Ahualulco, ambas estructuras se encuentran limitadas por
fallas de tipo normal con una orientacién NW 7°SE a -
Nw 15° SE.

En la regién quedan enmarcados dos eventos de deformacidn,
el primero con caracteristicas compresivas gue correspon-
de a una edad postdepSsito de la Formacidn Caracol, aso-
ciado a este régimen en el Eoceno Medio se produce una -
actividad volcdnica de tipo intermedio, mientras que la
actividad silicica se manifiesta en el limite Oligoceno
Medio, después de un hiatus en el magmatismo de aproxima-
damente 14 m.a.

Por dltimo durante el Cuaternario se produjo en el &rea

la emisién del magma bas&ltico.



CAPITULO UNO. INTRODUCCION

Objetivo del Trabajo

Los principales objetivos del trabajo son:

- Revisar vy detallar la estratigraffa del 3rea de Mocte
zuma S.L.P., en funcidn de cuerpos de rocas presentes
como su geometria (espesores), distribucidn, edad e -
inferencias ambientales.

~ Definir eventos Tectdnicos gue modificaron la distri-
bucidn de los cuerpos de roca.

- Cartografiar la distribucidon de los cuerpos de roca -
diferenciados y las estructuras.

- Evaluar las posibilidades econdmicas.

Método de Trabajo.- Para cumplir con los objetivos plan_

teados se utilizd como referencia la cartografia prévia

hecha por Villagdmez y colaboradores (1985), posterior-
mente durante el mes de octubre de 1985, se llevd a ca-
bo un trabajo de Geologia Superficial utilizando foto-
grafias 3ereas escala 1:50,000 dando mayor énfasis a la

Estratigrafia y a la Geologia Estructural, a su vez se

tomaron muestras representativas y a continuacidn se -

llevd a cabo la medicidn de espesores de las formacio-
nes Cuesta del Cura, Indidura y Caracol; durante el -

transcurso de abril-mayo de 1986 se realizd una tercera



etapa de trabajo de Geologia Superficial dando mayor im
portancia a la Geologia Estructural y a las rocas volcd
nicas del area.

e va
=i el la a

~Y MNA
QoL 27

cratcoric
rales de la Divisidn en Ciencias de la Tierra de la Fa-
cultad de Ingenieria se hizo la petrografia de ias mues
tras colectadas, posteriormente se realizaron estudios
micropaleontdlogicos que permitieron precisar la posi-

cidn estratigrifica de las unidades Mesozoicas de las -

formaciones Cuesta del Cura, Indidura y Caracol.

Trabajos previos.- El trabajo mas antiguo corresponde al
publicado por Burckardt (1930) relativo a una sintesis -
del Mesozoico donde hace referencia a una especie de Be-
rrisella sp. encontrada en la Mina Dulces Nombres, atri-
buyéndole una edad del Oxfordiano al Portlandiano.

En 1956, de Cserna realiza un trabajo con la finalidad -
de prospectar fosfatos en los estados de San Luis Potosi,
Zacatecas y Nuevo Léon, donde ademads describe las unida-
des encontradas, asi como también su distribucidn.

Aguilldn y Tristadn (1981) hacen la cartografia geoldgica
de la Hoja Moctezuma, S.L.P., en la gue reconocen forma-

ciones correspondientes al intexvalo Aptiano-Maestxichi-



ano, basdndose unicamente en la litoestratigrafia, dichos

autores distinguen en orden de ocurrencia las rocas igne-
as extrusivas.

Posteriormente Labarthe y colegas (1982) establecen uni-
dades estratigr&ficas del Cenozoico, basados en trechamieii
tos isotdpicos y a su vez comprueban las ideas de otros -
autores en considerar a este grupo de rocas volcdnicas cg
mo parte de la Sierra Madre Oriental en funcidén de su com
posicidén modal.

Por Yltimo Villagdmez y colaboradores (1985) realizardn -
un estudic hidrecgeoldaico del Area de Moctezuma, S.L.P.,

en la que hacen un mayor é&nfasis en la Hidrogeoquimica.



CAPITULO DOS. GEOGRAFIA

Localizacién Geogr&fica

El &rea estudiada comprende una extensidn aproximada de

2 . s
950 Km vy se ubica entre los paralelos 22°30° ° '

~ooa
Y <« =5

de latitud norte y los meridianos 101°00' y 101°20' de

longitud oeste (Fig. 1) .

Vias de Acceso

Las vias de acceso mis prdcticas para llegar al sitio -

de interés son la carretera No. 49 gue comunica la ciu-

dad de San Luis Potosi con Zacatecas y ésta con la carre
tera Ahualulco-Charcas dque conduce a las ciudades de
Ahualulco, Moctezuma, Venados y Charcas.

Los ferrocarriles existentes son los Que unen a la ciudad
de San Luis Potosi con Nuevo Laredo y con Aguascalientes;
el primero tiene como punto intermedio la estacién Mocte-
zuma y recorre el drea de estudio de sur a norte en su -

porcidén oriental, mientras gue el segundo, solo atravie-

sa en una pedquefia porcidn, el SE del &Srea, (Fig. 2).

Se cuenta ademds con servicio de telégrafos y de telé&fo~

no de larga distancia por operadora.



MUNICIPIOS. SIMBOLOGIA.

| SALINAS LIMITE  INTERNACIONAL  Sop—itth
2 VENADO. ’ LIMITE  ESTATAL
3 MOCTEZUMA. LIMITE MUNICIPAL. — = = —
4 VILLA HIDALGO. AREA ESTUDIADA. -
E.U.A. 5 AHUALULCO. CAPITAL ESTATAL. .
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7 MEXQUITIC AREA DE ESTUDIO m
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Clima, Vegetacidn y Fauna

a) Clima

En el drea existen tres tipos principales de climas de
acuerdo con la D.G.G. (1985) gue presentan la siguiente
distribucibn.

En la parte occidental se tiene predominantemente un -
clima semi-seco templado con lluvia en verano y es de
tipo Bs' Kw,

En la porcidon occidental se tiene dos tipos de climas:
el BSobw y el BWhw, el primerxo se define como un clima
seco muy calido con lluvia en verano y el segundo como
un clima muy seco y semicalido con lluvias en verano -
(Fig.3) . Para los tres casos se tiene una precipita-
cidn invernal entre los 5 y 10.2 mm, con una temperatu
ra media anual de 22°C como miximo en el mes de mayo y
temperaturas minimas.entre 4°y 5°C en los meses de di-
ciembre y enero

b) Vegetacidn y Fauna

La vegetacidn y fauna existente en la regidn se encuen
tra relacionada con la altitud, latitud y clima. Asi -
tenemos diferentes asociaciones vegetales (de acuerdo
a la carta de uso del suelo - esc. 1:50,000, F~14-A~-63

de la D.G.G.) Yy animales.
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Paxra la regidn se distinguen principalmente entre los
vegetales: los matorrales espinosos, los subinermes y
los inermes, las nopaleras, el pastizal natural, bos-
que natural y el encinar.

L2 fauna: roedores, canidos, unguladeos (artiodictilos
v perisodictilos), aves rapaces, aves gallinaceas, a-
ves pasares, ofideos, saurios e insectos.

De acuerdo con la abundancia se presentan las siguien-

tes especies vegetales:

Matorral espinoszo (Me)

Agrito Lyvcium sp.
Ccoctillao Dononaga sSpe.
Grajexo Celtis sp.

Matorral subinerme (Ma)
Ufias de gato Acacia sp.
Mezguite Prosopis sp.
Matorral inerme (Mi)
Candelilla Euphorbia spa.
Gobernadora Laxxea ap.
Parxaleana Dyssodia

pentacheta



Nopalera {(No)

Izotal (Iz)

Nopal

Bisnaga

Palma Real

China

Pagtizal Natural (Pn)

Opuntia sp.

Ochinocuctus sp.

Yucca sp.

Yucca s pp.

Bosgque Natural - Encinar (FB)

Cultivo:

Fauna:

Roedores

Cénidos

Felinos

Ungulados

Maiz
Frijol

Girasol

Conejo

Liebre

Ratdn de campo
Perro

Coyote

Gato

Gato montes
Artioddctidos:
Vaca

Borregos

Chivo

Zga mavs
Phseolus spp.

Heliatus sp.

Syluhilagus s pp.
Lepus ¢alifornicus
Peromyscus sp.
Canis sp.

Canis latrans
Felis catus

Felia silvestris

Holstein friensian

Ovis occidentales

Capra hizcusg



Peridactidos
Caballo Egquus caballus
Burro Eguus asinus
Aves: Rapaces
Zopilote

Aguila

Gallindceas:

Gallina

Codornis
Pasares:

Golondrina
Ofideos:

Serpiente de cascabel Crotalus atrox

— . B I T
SYHIGRUG Y Mo Saldiilieadiug

Agquila chrysactus

Gallus domesticos

Ceollinus virginianus

Hirundo rustica

Chirrionera Masticophis sp.

Coralillo
Saurios:
Camaledn

Lagartija

Micrurus fulvius

Phryvnoscoma carnutom

Sceloporus undulatus

10
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Poblacidn y Cultura

Los centros de poblacidn gque estan ubicados dentro del
drea de estudio pertenecen a los municipios de Ahualul
o v Moctezuma: el primero comprende la porcidn sur de
la zona y esta constituido por el poblado E1l Rincdn de
la Yerbabuena, con una poblacidn aproximada de 500 ha-—
bitantes.

El segundo constituye la cabeza municipal de Moctezuma

y cuenta con una poblacidn aproximada de 16,710 habi-
tantes, de los cuales 5,002 son econdmicamente activos,
Los trabajos realizados por la poblacidn econbmicamente
activa son: agricultura de temporal y riego, cultivando
se maiz, frijol calabaza y tomates, entre otras.

Existen también otras actividades importantes como la -
crianza de ganado caprino y ovino; asi como servicios y
actividades comunales, comercio a pequefia y gran escala
industria manufacturera, elementos de construccidn, tras
portacidn y almacenamiento, ademd3s de explotacidn de can
teras y minas a muy pequefia escala.

También cuenta con clinicas de atencidn médica y centros
de ensefianza basica(primaria) y media (secundaria), asi

como centro de actividades culturales y deportivas.
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Fisiogrédfia

La hoja Moctezuma estd ubicada fisiogrificamente dentro
de la Meseta Central (Raisz, 1964), (Fig. 4). Dentro de
la Subprovincia de Llanos v Sierras Potosino-Zacateca-—
nos (P.G.G., 1985) (Fig. 5).

ELl relieve que conforma la regién se puede dividir en -
las siguientes unidades:

La primera corresponde a un sistema formado por sierras
alargadas de orientacién NW - SE, las cuales ocupan las
porciones occidente, sur y oriente de la regidn con ele
vaciones que van entre 2,350 y 2,500 m.s.n.m., con una
minima de 1,750 m.s.n.m. y un desnivel de 850 m, que co
rresponden a las Sierras del Durazno y Jacalén.

La unidad se encuentra disectada por corrientes intermi
tentes. Dicho sistema esta delimitado en su porcién ori
ental por paredes verticales.

La segunda unidad corresponde a un sistema de sierras -
orientadas norte - sur, fuertemente disectadas por co-—
rrientes intermitentes en su porcidén central, en estas
sierras los wvalles intermontanos son amplios, sus eleva
ciones midximas son de 2,250 m.s.n.m. con una minima de
1,750 m.s.n.m. y un desnivel de 500 m.

Ambas unidades se encuentran limitadas, la primera en su
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porcidn oriental, mientras que la segunda esta limitada en

su porcidn nor-occidental y oriental por extensas llanuras.

Hidrografia

La red hidrografica que constituye la regidn presenta dos
rpatrones de drenaje principales, el primero corresponde a
un arreglo de tipo dendritico ampliamente desarrollado en
la parte norte y centro, cuyas direcciones de escurrimiento

convergen a los valles.

El segundo arreglo es de tipo rectangular, el cual se ve -

controlado por fracturas , esta confinado a la parte orien

te, occidente y sur del &rea, los escurrimientos confluyen
a los valles.

La red hidrogrifica es intermitente y constituye la fuente

de recaxga de los acuiferos, principalmente, este drenaje

es conducido a dos subcuencas de tipo endorréico localiza-

das al noreste, las cuales forman parte de la Cuenca Aris-

ta~Matehuala.

Cabe mencionar que existen pequefios manatiales aislados;

de estos el de principal importancia es el gue se encuen-

tra al sur de Moctezuma, el mismo que abastece de agua a -
la ciudad. Otros pequefios manantiales cercanos al poblado

de la Aduana, y del poblado del Estanco que drenan a1>arqg

de los Dugques.



. 14

Los pozos de agua son productivos en su mayoria en rangos

que varian de 10 m a 25 m de profundidad.

Geomorfologia
El 3rea de estudio puede ser dividida en las siguientes -

o
QeEs g

Lolbgyicas.

La primera ocupa las porciones centro y norte del irxrea con
elevaciones miximas correspondientes a la Sierra de las Mi
nas de 2,200 m.s.n.m. ¥y a la Sierra de Santa Catarina de
2,000 m.son.me, constiuidas por rocas plegadas del Creti+
cico Superior, las cuales expresan sierras orientadas noxr
te-sur, estas se encuentran rodeadas de materiales de acu
mulscidn los cuales son escasos.

Uno de los aspectos morfoldgicos de la Sierra de Santa Ca
tarina que resalta en la porcidn nor-occidental, son los
valles estrechos en contraste con la porcidn nor-oriental
donde los valles son mi&s abiertos.

Por otro lado, al sur de la sierra se observa una morfolo
gia que contrasta, pués la erosidn es mis intensa, donde
ademas se puede observar que los valles son mas amplios y
se encuentran rellenadoe por material aluvial, ésto ha -
permitido el desarrollo de barrancos con una fuerte disec

tacidn. El aspecto morfoldgico gue muestran es de cerros

alslados,
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Por otra parte en las porciones occidente, sur y oriente
las elevaciones maximas corresponden a las Sierras de el
Jacaldn con 2,500 m.s.n.m. v la Sierra del Durazno con -~
uria elevacidn de 2,400 m.s.n.m. constituida por rocas -
volcanicas del Cenozoico que expresan una morfologia de
sierras alargadas.
Estas se encuentran conformadas por mesetas alineadas, -
con cierto paralelismo las cuales se encuentran secciona
das; los valles intermontanos son estrechos, excepto el
existente entre las Sierras del Jacaldn y Durazno donde
es mis amplio.
El desarrollo de barxancos es muy restringido aunque los
gue exi.sten presentan una fuerte erosidn en la cabecera
y tienen una profundidad de disectacidn de 50 m.
La porcidn occidental de la Sierra E1l Durazno se encuen-—
tra bordeada por depdsitos aluviales.
El aspecto gue muestran en conjunto son de sierras aisla

das limitadas por llanuras aluviales.
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CAPITULO TRES. ESTRATIGRAFIA

En el area de estudio se reconocieron las formaciones mari-

nas del Cretacico Superior, correspondientes a las formaciones

Cuesta del Cura, Indidura y Caracol, con un rango de edad del
Albiano Medio al Post-Turoniano.

Por otra parte, también se reconocieron cuatro unidades Ce-
nozoicas de origen volcanico con edades radiom&tricas que wvan
del Eoceno Medio al Oligoreno Superior y por Gltimo una unidad
del Cuaternaxio.

La tabla de correlacidn estratigrafica adjunta, muestra las -
%elaciones estratigrificas de las unidades encontradas en el
area de estudio, con otras unidades.

2 continuacidén se describe detalladamente cada una de las uni-~
dades litoestratigraficas presentes, esti descripcidn se hace

desde la unidad mas antigua a la mas reciente.

3.1 Sistema Creticico
Formacidn Cuesta del Cura (Kscc)
a) Dpefinicibn,- Estd unidad fué descrita por Imlay (1936,
p.1125) en la parte occidental de la Sierra de Parras, en
la Cuesta del Cura, due se encuentra a 6.4 Km al poniente

de Parras Coahuila, designado a este lugar como localidad

tipo.
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Consiste principalmente en calizas compactas, onduladas y
capas delgadas de color gris oscuro o negro, que incluye
partes arenosas grises y numerosas bandas de pedernal.
Algunas de las calizas son finamente laminadas, en la cima
se observan estratos con espesor de 1.2 a 1.5 m de calizas
compactas, la parte superior es delgada y desigual, se di-
ferencia litoldSgicamente de la Formacidn Indidura.
Muir (1936) incluyé en la descripcidén del miembro superior
de la Formacidén Tamaulipas Superior, lo que en la actuali-
dad se conoce com la Formacién Cuesta del Cura, que Imlay

habfa definido en la Sierra de Parras.

b) Distribucidn.-~ Aflora principalmente en el Anticlinorio

de Santa Catarina y en el Anticlinorio de San Antonio Rul.

c) Litologia.- En el drea de estudio consiste en calizas
de color gris oscuro a la fractura, gque intemperizan a -
gris claro. La textura varia de mudstone a wackestone yre-
sentando microfésiles (observados en las ldminas 1202, -
1204, 1208, 1209, 1210, 1215), como calciesférulas y globi
gerinidos. Los microfdsiles son escasos pero en algunas ca
pas son abundantes, presentandose entre ellos, cefalépodos

(amonoideos), bivalvos (inocerdmidos).

La caliza incluye partes arcillosas y abundantes bandas de
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pedernal negro de S5 cm de espesor, presentando capas dolo-
mitizadas de 20 cm de espesor, asi como capas de 30 a 40 -
cm de conglomerado calcireo, constituidos por clastos de -
caliza de textura mudstone y otros clastos dolomitizados -
(l&mina 1216, 1218) y fragmentos de pedernal negro, el co-
lor varia de blanco a gris oscuro, con tamafios que varian-
de arenas hasta guijarros, en una matriz calcirea con mala
seleccidn, las capas de calizas son de 10 a 20 cm de espe-
sor y algunas de 40 a 60 cm.

Algunas capas presentan estructuras primarias como son es-
tratificacidn cruzada, laminaciones, algunos olistolitos -
.(fotografia 1 vy 1la.), asi como estructuras secundarias - -
como estilolitas y boudinage.

d) El espesor medido sobre la carretera Ahualulco- Char—-—
cas arriba del Arroyo El Malacate es como sigue:
Considefando como cima el horizonte conglomératico de la -
formacidn utilizado por Wiedmann (1979) para marcar el con
tacto entre la Formacidn Cuesta del Cura y la Formacidn —--—

Indidura o su equivalente en edad (Fm. Agua Nueva)

Unidad A

Conglomerado calcireo intraformacional constituido por clag
tos de dolomia, caliza y pedernal negro, el tamafio de los-
clastos varia de arena a guijdn asi como también de color-

gris claro a gris oscuro, con textura mudstone el cual tie



ormacidn

la. Olistolitos de la I
cuesta del Cura.

Fotografia
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ne muy mala seleccidn, el espesor de las capas es de 40 cm,

en algunas partes presenta nddulos de hematita de 2 om, se
encuentra intercalado con capas dolomitizadas de color --
gris oscuro con estilolitas de 10 a 20 cm de espesor.
Unidad B

Caliza con laminaciones que varia de textura mudsbone a
wackestone de color gris claro, presentando lentes y nédu
los de pedernal negro en forma circular, en algunas capas
hay olistolitos.

Unidad C

Caliza de color gris oscuro a la fractura y de gris claro
a gris oscuroc al intemperismo, con textura que varia de -
mudstone a wackestone, con o sin bandas de pedernal negro,
en algunas incluye partes arcillosas, con f£bsiles que se
encuentran en general sustituidos por carbonato de calcio.

Algunas capas contienen Inoceramus cf. pictus ¥ crinoi-

des. Los espesores de las capas varian de 10 a 20 cm alcan
zando en algunos sitios de 40 a 60 cm. Se observan zonas -
de deslizamiento constiuido por arcillas de color amari--

llo claro gue varia de centimetros hasta 1 m, que constitu
yen zonas de falla.

El espesor total medido es de 78 m (sin incluir la base),

segiin la reconstruccidn de la seccidn es de 200 m aprox.
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e) Edad.- En el noreste de Zacatecas, Imlay (1936) le
asignd una edad del Albiano temprano sl Cenomaniano tem-
prano, pero Kelly (1936) en la localidad tipo, le asigna
una edad del Albiano tardio, Cenomaniano y Turoniano.

Al 3rea de estudio se le asigna un alcance estratllgrSfi-
co del Albiano Medio al Cenomaniano Superior, con base —
en su contenido fosilifero (Fig. 6) (fotografias 2 a 9)

£) Relacidn Estratigrafica.- En el area de Ahualulco (An
ticlinal de la Parada) esta formacidn descansatsobre la -
Formacidn La Pefia (Espinosa 1975) . En el area de estudio
no aflora, aungue Labarthe y colaboradores (1982) carto-
grafiaron siguiendo la descripcidn de Imlay (1939) y de-
clararon identificar el miembro basal, mismo gue no obser
vamnos.

De estar presente este miembro se debe considerar la rede
finicidn de Humpherxry (1949).

La Formacidn Cuesta del Cura subyace concordantemente a -

la Formacidn Indidura.

g) Correlacidn.- Esta formacidn es correlacionable con -
la Formacidn Abra en la Plataforma Valles-San Luis Potosi,

ademds con la Formacidén Aurora del norte de México.

h) Ambiente de depdsito.- La formacidn Cuesta del Cura

muestra estructuras primarias como son:
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Fotografia 2 Favusella aff. washitensis
Formacidén Cuesta del Cura
Luz Paralela 4 X 12.5

Fotografia 3 Ticinella roberti
Formacidén Cuesta del Cura

L.P. 4 X 12.5



Fotografia 4  Hedbergellas sp. V Pithonella spp.
Formacidn Cuesta del Cura
L. P 10 % 12.5
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Fotografia 5 calciesférulas
Formacidn Cuesta del Cura

L. P. 10 X 12.5



Fotografia 6 Ticinella sp. ¥ Calciesférulas
Formacidn Cuesta del Cura
L.P. 10 X 12.5

Fotografia 7 Rotalipora sp.
Formacidn Cuesta del Cura

L. P. 10 X 12.5



Ticinella sp. ademas se puede apreciar
cambios texturales. Formacidn Cuesta
del Cura. L. P. 10 X 12.5

Fotografia 8
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Ticinella sSp.
Formacién Cuesta del Cura.
L. p. 10 X 12.5

Fotografia 9
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i) Laminaciones paralelas

ii) Ripple (estratificacién cruzada a pequefa escala)
(fotograffa 10)

iii) Conglomerado calcdreo (fotografia 11)

iv) Presencia de Olistolitos (fotografia 1 y la)
La primera es considerada como fluctuaciones en la velg
cidad de depositacién, esta puede observarse en la 1lami
na 1210 donde se ven cambios texturales.
La segunda representa la existencia de corrientes de fon
do a lo largo del talud, depositados por corrientes de -
Turbidez . La presencia de conglomerado calcdreo nos sugi
ere una activa crcsidn ¥y una redepositacidn.
Los olistostromas han sido interpretados como flujo de -—
detritos contenidos dentro de los estratos gue eviden-
cian un ambiente de talud.

Por las caracteristicas gue presenta se puede decir que

la formacién fué depositada en un ambiente de talud.
Formacidén Indidura (Ksi)

a) Definicidén.- Esta formacidn fué propuesta por Kelly
(1936, p. 1028) en la Sierra de Santa &na a 20.3 Km al

W-SW de Delicias Coahuila. La cual se encuentra expues-—
ta al SE de la base de la mencionada sierra designéndola

como localidad tipo y se describe como sigue:



Fotografia

10

Estratificacidn cruzada dentxo
la Formacidn Cuesta del Cura.-

de



Fotografia 11 Conglomerado Intraformacional de
la Formacidn Cuesta del Cura.
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Consiste cn lutitas, calizas gQuebradizas y lajas de cali
zas que contienen fésiles indicativos del Albianc Supe-
rior, Cenomaniano, Turoniano. El espesor dque tiene la -
formacién es de 30.5 m.
Fusteriormente Imlay 11935. 2. 1125) 1a reafirmS en al
drea de la Sierra de Parras, donde también midié varias
decciones y dividid la formacidn en cinco miembros, des
cribiendo de la base a la cima.
Miembro 5
Consiste en calizas arcillosas de estratificacidén delga
da de color pardusco-negro hasta amarillento-pardo.
Un poco amarillento claro con superficies irregulares -
contiene numerosas marcas orgdanicas. Los f&siles identi
ficados por Kellum son amonites de la especie Peroniceras
sp. El espesor es de 30.5 m.
Miembro 4
i) Consiste de lutitas calcdreas de color pardusco a

negro, con caliza de estratificacién delgada de co-

lor pardo a negro; el espesor es de 49 m.

Lutitas calcéreas de color pardusco-negro, CoOn unas

2
(%8
~

pocas capas de calizas que varian de 5 cm a 20 cm
de espesor; dque intemperizan a naranja claro. El es

pesor del miembro es de 55 m.
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Miembro 3

Fe

i)

Consiste en calizas arcillosas y lutitas, capas de
caliza oscura que varian de 15 a 30 cm de espesor
con lutitas de 3 3 45 m.

Muclhios capas ae caliza intemperizan de amarillo cla-~
ro a naranja claro, las conchas de Inoceramidos son

frecuentes en las calizas en la base contienen Inoce

ramus sp. cf. I. labiztus, espesor de 96 m.

Consiste en calizas con intercalaciones de lutita, -
las lutitas son fisiles de color gris a negro, con un
espesor de 2 a 3 m.

La caliza es negra, sSe presenta en estratos con espe-
sor de 0.3 a 3.6 cm, y llega a ser mas comiln hacia la
cima, muestra un color de intemperismo grisdceo a ama
rillento, pero en algunos metros es de color naranja

oscuro su espesor es de 117 me.

Miembro 2

Lutitas calcireas, fisiles nodulares de color gris oscuro®

a negro, raramente rosa, con capas de caliza negra, cuyo

rango de espesor es de 2,5 cm a 3 m, las lutitas intempe-

rizan a gris pardo, en algunos lugares a rosiceo. La cali

za intemperiza de amarillo claro a gris. El espesor de es

te miembro es de 198 m.
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Miembro 1

Capas delgadas intercaladas con lutitas. La caliza es ne
gra, se presentan en laminaciones e intemperiza de amari
l1lo claro a gris.

Las lutitas se presentan en lédminas delgadas fisiles de
color gris oscuro, en sitios yesiferos intemperizan a -
gris. A 39.5 m de la base, contiene Turrilites sp. cf. -
I. scheuchzeri (Bdse).

El contacto con la Formacién Cuesta del Cura es abrupto;
el espesor del miembro es de 106.5 m.

El espesor total medido en la Sierra de Parras es de -~

652 m.

b) Distribucién.- Aflora en la parte oriente, centro y -
poniente del Anticlinorio de Santa Catarina, en Morados,

asf como en el Cerro del Malacate, sobre el Arroyo Saucén.

c) Litologia.- Consiste en calizas arcillosas de color =

negro a pardo a la fractura, el color varia de gris verdo

so a rosdceo al intemperismo; la textura es de tipo mudsto
ne, puede tener o no pedernal, el espesor de las capas es

de 10 a 20 cm y algunas hasta de 40 cm.

Presenta algunas capas carbonosas; asi como también hori-

zontes de &xidos de Fe de pocos milimetros de espesoxr, de

color rojo y laminaciones, (fotograffia 12).
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Las calizas se encuentran intercaladas con lutitas fragi
les calcireas de color rosiceo con un espesor que varia de
40 a 60 cm,

Existen capas de arenisca de color negro, las cuales pre-

J

sentan gradaciln de grans hacicz 1z ze de la formacidn de
calizas arcillosas, se encuentran intercaladas con lutitas
calcireas vy horizontes de yeso color blanco. Las calizas -
contienen fbdsiles como Inocerdmidos.

Se observan éstructuras secundarias del tipo boudinage, 1la

plaz y microfallas.

d) Espesor.- Fl espesor fue medido en el arroyo Morados
como sigue:

Unidad A

Consiste principalmente en calizas arcillosas de color gris
oscuro‘a gris verdoso a la fractura y ros3ceo pardo a amari
1lo al intemperismo, de textura mudstone a wackestone; pre-
senta lentes de forma eliptica discontinuos, constituidos -
por calizas arcillosas de color gris oscuro, el espesor es
cde 10 a 20 cm con horizontes escasos de hematita de 1 cm, -
presenta nddulos de pedernal de color gris claro.

La caliza tiene laminaciones y se encueﬁtra intercalada con
horizontes arcillosos de 4 a 5 cm y algunos hasta de 17 cm

de lutitas calcireas y margas, las primeras son de color -
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rosiceo de 10 cm de espesor. Las margas tienen un color -
roga oscuro, debido a gue difieren en contenido de carbo-
nato de calcio y de arcilla. Se resalta que las calizas -
son mas resistentes a la erosidbn.

Unidad B

Constituidas por calizas arcillosas de color rosa al intem
perismo y cercanas a la base se encuentran intercaladas con
yeso de 2 cm de espesor, con horizontes de hematita de 2 cm
v con horizontes dolomiticos de un color amarillo ocre de -
10 cm de'espesor.

La unidad se caracteriza por contener capas de caliza carbo
nosa y escasos fbdsiles como Inoceramidos y vértebras de pez.
Las unidades A v B presentan caracteristicas que permiten -
distinguirlas, estas se encuentran afectadas por pequefias -
fallas de desplazamiento y planos de deslizamiento de capa,

el espesor total medido es de 58.3 m ( sin incluir la base).

e) Edad.— La mayoria de los trabajos cercanos y dentro del
drea de estudio colocan a la formacidn Indidura en el Turo

niano, en el presente trabajo se reporta la presencia de -~

los siguientes f6siles gque permiten determinar su edad:

Inoceramus (Mytiloide) subhercynicus e I. (M)

hercynicus* (ver anexo)
Globigerinidos: Rotalipora cushmani (fotografia 13)




L
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Fotografia 13 Rotalipora cushmani
g
Formacidn Indidura
L. P. 4 X 12.5

Fotografia 14 Rotalipora greenhornensis

Formacidn Indidura
L. P. 10 X 12.5
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Rotalipora greenhornensis

(fotografia 14)
y vertebras de pez de la clase ostheischthyes, subclase
actinopterigie, infraclase teleostei. La infraclase teleos
tei incluye a la mayvorfa de los peces modernos, tiene un al
cance estratigridfico dei Triasicou Maedis 2l Peciente v ad-

gquirid su caracter dominante a partir del Cretdcio Medio.

Nota: Los Inoceramus fueron identificados por Ekbert -
Seibertz, los amonitas por Enrique Rivera y los -
microfésiles por Cecilia Caballero.

Que confirman una edad del Turcniano.

£) Relacién Estratigridfica .- Sobreyace concordantemente -
a la Formacién Cuesta del Cura y se encuentra descanzando

concordantemente a la Formacién Caracol, (fotografia 15).

g) Correlacidn.~ La Formacién Indidura es correlacionable

con la Formacién Agua Nueva.

h) Ambiente de depositacién.- Lia Formacién Indidura mues-—
tra ciertas caracteristicas notables como son la presencia
de yeso de 2 cm intercalado con calizas arcillosas, 18mi-
nas de hematita y lutita carbonosa qgue contienen fragmen-

tos y ejemplares completos de Inocerdmidos por lo due en -
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la regidn de Camacho Zacatecas, han sido interpretado el
depbsito de Bolafios (1981) dentro de numerosos bancos de
arena.

Por las caracteristicas que presenta la formacidn nos indi

oo gue fuéd depositada en ambiente de Talud.

Formacidn Caracol (Ksc)

a) Definicidén.- El nombre de Formacidn Caracol fué defini
do por Imlay (1937, p. 616) quién aplicd esta denominacidn
a una serie de tobas desvitrificadas, lutitas y caliza, que

descansa directamente sobre la Formacidn Indidura.

[¢]

La localidad tipo se encuentra c¢n lz parte central de la -

Sierra de Parras donde es definida de la siguiente manera:
Descripcidn Espesor (m)

l.— Se trata de capas de tobas de grano

fino, compactas y quebradizas, de co

lor amarillo blanco a amarillo, par-

do, que intemperizan a un colox cre

ma . ) 7.5 m
2 .~ Areniscas tobdceas intercaladas con

capas tobiceas, de color gris a ama

rillo grisaceo. 22.5 m
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Descripcidn Espesoxr (m)

Lutitas y tobas, de color gris

amarillento 19.0 m
Novaculita semejante a 1a de 1la

unidad i4 0.5 m
Lutitas fisiles, de color gris

intercaladas con tobas arenosas,

de color gris amarillento, conti-

ene Inoceramus cf. convexus. B8B.5 m

Novaculita semejante a la de 1la

unidad 14 1.0 m
Areniscas y tobas intercaladas se

mejante a la unidad 5, predominan

do lutitas fisiles, de color gris,

pero las areniscas tobficeas son -

mds abundantes hacia la cima 41.5 m
Novaculita semejante a la de la -~

unidad 14 2,0 m
Lutitas fisiles, de color gris os

curo, intercaladas con capas len-—

ticulares de caliza negra, de 15

cm de espesor, a los 20.3 m de la

cima contiene capas de tobas de -

grano fino. 27.0m



10 .-

1le—

12 .~

13 .-

14.-

15.-

Descripcién Espesor

Novaculita parecida a la unidad 14 3.0
Calizas fisiles pardo negruscas 4.0
Lutitas gris oscuro predcminante-

mente delgadas. Presenta algunas

capas intercaladas de lutitas y -~

areniscas tobiaceas, de color amari

llo; asi como algunas de tobas ama

rillas.

Lutitas y tobas grises, en algunos

lugares muy delgadas y finas que in

temperizan a gris amarillento, hay

de la cima algunas capas de tobas -

amarillas, de 0.5 cm de espesor. 26.62
Novaculita, amarilla, quebradiza en

piezas rectangulares con fracturas

cementadas por calcita, intemperi-

zan de amarillo a rojo. 1.5
Lutitas predominantemente delgadas

y finas de color gris; algunos es-—

tratos de tobas, de color amarillo.

Las calizas son arcillosas con estxra

tos delgados, las cuales se observan

a 7.62 m de la base; incluye capas

30
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Descripcibn Espesor
delgadas de tobas de grano fino
de color amarillento grisaceo. 55.0 m
16 .~ Capas delgadas de tobas y arenis-
cas tobaceas intercaladas, de color
gris amarillento. - N
17.— Lutitas delgadas y finas gue conti-~
enen capas de tobas, de color gris
amarillento. 2.5 m
18.- Tobas, capas delgadas esquistosas,-
grano fino, amarillo grisiceo, intem
periza de un color rojo amarililento
a rojo pardusco, contienen capas de
lutitas tobaceas, de color amarillo. 24.9 m
19.- Cglizas en capas delgadas con nddulos
de color negro pardusco a negro, in-—
temperiza amarillento a color crema
contiene probablemente marcas de base. 2.13 m
20.~ Tobas, de color gris amarillento ealca
reo, gque intemperizan de amarillo a -~
rojo amarillento. 1.35 m
El espesor total medido en la locali-
dad es de 272.0 m

b) Distribucidén.- Aflora principalmente en el oriente del
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Poblado del Pedernal, en el Arroyo Membrillo, en la Mesa
los Cochinos, en los poblados de San Antonio Rul y Guana-
juato, casi en su totalidad en el centro del 3rea de estu

dio y al sur en el poblado de Puerto de los Dugues.

c) Litologia.- Consiste en arenitas axcbsicas a grauvacas
feldespiticas (fotografia 17), constituidas por feldespatos,
cuarzo, fragmentos de roca y en menor cantidad de minerales
como muscovita, rutilo, apatito y hematita. Los feldespatos
que se observan son plagioclasas (andesina-oligoclasa) y mi
croclina angulosa a subangulosas las primeras se encuentran
parcialmente seritizadas aunque se llegan a observar con -
maclas.

Los cuarzos que se presentan son angulosos y subangulosos,
con forma anhedral, son limpios y al microscopio se observan
con e*tincién recta y algunas veces ondulante,

Los fragmentos que se encuentran son de tres tipos: fragmen
tos de caliza, de pedernal y de constituyentes volcanicos,
algunos se encuentran cloritizados aungque cabe sefialar que
existen fragmentos que aun conservan su textura microlitica
de plagioclasas, (fotografia 18), a veces acompafiados por -
magnetita gue puede corresponder a rocas andesiticas simila
res a las descritas por Tardy (1973, pag. 9). En general -

los tamafios de los granos son muy variados de 0.05 a 0.03 -

mm .



Fotografia 17 Arenita arcdsica con fragmentos de
roca volcadnica. N. X. 4 X 12.5

et 4

18 Textura Microlitica, detalle de un frag-
mento de roca volcénica donde alin conserx
va su textura original. L.P. 10 X 12.5

Fotografia
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Por lo que podria decirse que existe una mala seleccidn.
Las areniscas presentan un color gris verdoso a la fractu-
ra e intemperizan a verde oliva y amarillo con capas de 60
a 10 cm de espesor, en estas capas de arenisca se encuen-
tran fracturas rellenas de cuarze, asf como la presencia
de marcas de base y de corriente (fotografia 16), y estruc
turas como estratificacién cruzada y gradada.
Las areniscas se encuentran intercaladas con lutitas deles
neables, de color verde oliva de 10 cm de espesor, el con-
tenido de fésiles es muy escaso perc se llegaron a observar

algunos, por lo gue su estudio es dificil.

d) Egspesor .~ El espesor fué medido sobre el arroyo idMorados
Yy es como sigue:

Unidad A

Areniscas, de color gris verdeso a la fractura y al intempe
rismo verde oliva con tintes rojizos de grano medio, con la
caracteristica peculiar de que se hallaron fragmentos de 1la
misma unidad dentro de las areniscas, los minerales que se
presentan son los feldespatos, cuarzo, fragmentos de roca -
vy muscovita en estratos de 22 a 60 cm. En estos estratos de
arenisca se presentan marcas de base y estratificacién cru-
zada y gradada. Se encuentran intercalados con lutitas sedo

sas con superficies tersas y quebradizas, de color verde -



e . .
15 Contacto entre la F
Indidura y La Formacidn

ormacibn

Fotografia
Caracole.

Marcas de corriente dentro de

Fotografiia 16
1a Formacidn Caracol.
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amarillo, de 25 a 60 cm de espesor.

El espesor medido es de 82 m.

e) Edad.- Solo se hallaron fragmentos de f&siles no identi
ficables; debido a su relacidén estratigridfica su edad fue -

considerada del Post-Turoniano.

f) Relacidn Estratigrdfica.- La Formacidén Caracol se encuen
tra descansando concordantemente sobre la Formacidén Indidura

y estd cubierta discordantemente por la Formacidén Cenicera.

g) Correlacidén.- La Formacién Caracol puede correlacionarse
con la Formacidn San Felipe de 1z regidn de El Catorce en —

San Luis Potosi.

h) Ambiente de Depositacidén'-~ La formacién presenta caracte
risticas muy distintivas como es la presencia de fragmentos
de roca volcidnica de tipo intermedio que se observan en las
ldminas 1203, 1205, 1207, 1211, 1217, 1224. Se observa estra
tificacién gradada, estratificacién cruzada y marcas de flu-
jo (flow mark), esta dltima es caracteristica de las secuen-
cias de tipo Flysch (Sanders, 1965). De lo anterior se puede
decir que la formacién se deposité en corrientes de Turbie-

dad, en un mabiente de Talud con influencia continental.
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Sistema Terciario

Formacidn Cenicera (Tc)

a) Definicidn.- Esta unidad fué descrita por Labarthe y
Tristin (1972), eon 21 zarroyc d¢ la Ceadicéra, al cual con
sideran como localidad tipo., esta localidad se encuentra
localizada a 5.5 Km al SE del poblado de Villa de Reyes,
S.L.P. descrita de la siguiente manera.

"Consiste de una secuencia de brechas, conglomerados, a-
reniscas poco consolidadas, limos y arcillas, este tie-
ne frecuentes cambios laterales".

La seccidn tipo medida de la base a la cima en el arroyo

de la cenicera consiste de lo siguiente:

Descripcibn Espesor {m)

"lo.~ Sedimentos limo~-arenosos sin estra

tificacidn, poco consolidados, de

color verdoso. En ocasiones tiene

fragmentos de 1 a 3 cm de arenis-

cas de la Formacidn Caracol. 10.0
2.~ Brecha mal clasificada, con frag-

mentos angulares, lajosos y subre-

dondeados, de areniscas verdosas vy

lutitas de la Formacidn Caracol.



Descripcidn

Los fragmentos son de 1 a 15 cm,

predominando los de 4 a 6 cm, esta

parcialmente consolidada. 15.0
Idem al tramo 1 10.0
Idem 23 tramo 2 10.0

Semejante al tramo 2, pero con frag

mentos mds grandes, hasta de 40 cm
predominando los de 10 cm 5.0
conglomerado mejor consolidado, con
fragmentos subredondeados de calizas
predominantemente, pedernal y de arxe

niscas, de 3 a 15 cm con algunos ho-

rizontes con fragmentos pequefios de

3 a5 cm. 100.0
El conglomerado del tramo anterior -

se vuelve de color rojizo, predomi—{

nando los fragmentos de 5 cm.

Se llegan a observar aisladamente -

fragmentos angulares de vitrdfidos e
ignimbrita riolitica 10.0

Espesor medio 160 m.

36

Espesor {m)
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b) Distribucidn.- Se encuentran ampliamente distribuidos

en la porcidn sur de la Hoja Moctezuma.

c¢) Litologia.- Consiste en fragmentos de areniscas, pe-
dernal y roca ignea intrusiva gue varia de tamafio de are-
nas a blogues predominando los primeros, se encuentran po-
co consolidados, en su mayoria lo constituyen los fragmen-
tos de granito de muscovita el cual se observa turmaliniza
do (fotografia 19). En occasiones estos fragmentos se encu-

entran dentro de una matriz limosa.

-d) Egspesor.—- El espesor estimado en base a la reconstruc-

cidn de una seccidn BB' es de 80 m.

e) Edad.~ Estudios hechos por la Direccidn de Geohidrolo-
gia y Zonas Aridas de la S.A.R.H, ( en Labaxthe 1982, p. -

30) reportan las especies Clasopollis sp., Triatripollanites

Sp.., las cuales son caracteristicas del Paleoceno-Eoceno.
En la parte sur de la hoja Moctezuma fué fechada una ande-
sita en 44.1 ¥ 1.5 millones de afios que le sobreyace por

1o que se considera una edad Paleoceno-Eoceno temprano.

(37.6 a 65 millones de afios) (Labarthe 1982).

£) Relacidn Estratigréfica.- Descansa la Formacidn Cenice

ra discordantemente sobre la Formacidn Caracol en el Pobla



Cenicera
4 X 12.5

tn

19 Granito turmalinizado de 1a
Formaci
N.X.

ia

Fotograf
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do de Rincdn de la Yerbabuena y subyacen discordantemen-

te las Formaciones Andesita Casita Blanca y Riolita Pana

lillo.

g) Correlacién.- Por su cardcter continental no existen

elementos para correlacionarlo.

h) Ambiente de Depdsito.- La presencia de fragmentos de
arenisca de la Formacién Caracol y pedernal de la Forma-
cién Cuesta del Cura nos indica un depdsito continental

Pos-orogénico del tipo abanico aluvial.
Formacidén Andesita Casita Blanca (Tcb)

a) - DPefinicidén.- Esta unidad fué propuesta por Labarthe

y Tristdn (1978) en las inmediaciones de la Rancheria -
Casita Blanca considerdndola como localidad tipo.

Se trata de una andesita, de color gris oscuro a verdoso,
de textura porfiritica y pilotaxitica con 5% de fenccris
tales de 1 a 2 mm, de biotita y plagioclasa en una matriz
afanitica, compuesta de un agregado de microlitos de pla-
gioclasa, contiene abundantes vesiculas,rellenas de cal-
cedonia,hacia su base en general tiene numerosas vetillas
de calcita en todas direcciones. En Santa Catarina, S.L.P.

consiste de un lahar de material andesitico.
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b) Distribucién.- Aflora solo en algunos sitios especfi-

ficos como Charco de Lobo, Cerro Jacalén, Poblado de Mez

quital, asi como en el Poblado de la Aduana.

¢) Litologfia.~ Consiste localmente de una brecha explosi
va v flujo de lava (fotografia 20). se trata de una ande-

sita de color negro con textura merocristalina-microlfiti-

ca-amigdaloide, afanitica y de matriz vitrea (ldmina 1225)
(fotograffa 21), la cual contiene 83 % de plagioclasas -

(andesina-oligoclasa) en microlitas y minerales accesorios
como olivinoe cloritizados en 2% y magnetitas 1% que se en-—
cuentran en una matriz vitrea 10%, sus espacios se encuen-
tran rellenos de calcedonia 4%, estos dltimos se hallan -
orientados, las fracturas estan rellenas de calcita e in-

temperizan a un color rojo oscuro.

d) Esgpesor.- E1 espesor que presenta en esta localidad -

es aproximadamente de 20 m.

e) Edad.~ Su edad determinada por el método K/Ar es de -~
44.1 %t 2.2 millones de afios la cual corresponde a una e—

dad de Eoceno Medio. (Labarthe y colaboradores op. cit).

f) Relacién Estratigrifica.- La Formacidén Andesita Casita

Blanca sobreyace discordantemente a la Formacidén Caracol -



Fotografia 20 Centro emisor de las andesitas de la
Formacibdn Casita Blanca.

ndesita

21 Textura microlitica de la A

Fotografia
Casita Blanca. N.X. # X 10.5
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en el Potrero Milpagrande y subyace discordantemente a 1la
Latita Portezuelos.

g) Correlacidn.- Estas rocas pueden correlacionarse con -
las rocas andesiticas reportadas por Mc.Dowell (1977) al -
sur de la ciudad de Durango.

h) Ambiente de Formacid®n.- El aparato volcanico, tiene un
radio de 4 a 5 m, constituido en su parte central por una -
brecha explosiva gque constituye una etapa freatomagmitica,
alrededor de este conducto se tiene flujo de lava, ambos -
constituidos por rocas de tipo andesitico, dicho evento es
resultado de una erupcidn de un cono cineritico.

Es posible que este evento se encuentre relacionadec con un
fracturamiento producido en la etapa primaria de la forma-—
cidn de una caldera, segin el modelo propuesto por Smith y
Baley (1968).

Cabe mencionar gue en el poblado de Ahualulco, Labarthe y —
Tristin (1982) mencionan la caldera de Ahualulco y gue qui-
za este magmatismo represente una de las primeras etapas de
de la caldera antes mencionada.

rerris (1985) describe a este tipo de magmatismo c¢omo una de
las primeras etapas de actividad volcanica en la Caldera Hu-
meros, Puebla, representada por la erupcidn de lavas andesi-

ticas y ferrobasilticas. De ser cierto esto, estid primera —
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etapa, puede ser representada por la Formacién Andesgita =~
Casita Blanca en base a su edad radiométrica gue ubica a

estas rocas volcdnicas como las mds antiguas de la regién.
Formacién Dacita Jacavaquerxo (T3)

a) Definicidén.- Fué descrita por Labarthe y “Tristdn (1982)
como localidad tipo en el arroyo Jacavaguero a 1 Km al E -
del Km 24 de la carretera Ahualulco-Charcas donde describe
a la Formacién Dacita Jacavaquero de la base a la cima de

la siguiente manera:

Descripcién Espesor
"l .~ Formacidn Cenicera 75.0 m
2.~ Casita Blanca 20.0 m

3.~ Dacita Jacavaquero, flujo de lava de

color gris claro, con textura porfi-

ritica vy fluidal, con 15% de fenocris

tales de 2 a 3 mm de plagioclasas, bigo

tita y horblenda en una matriz vitrea,

parcialmente desvitrificada, tiene plie

gues de flujo. 167.0 m
4.- VitrS6£fido negro 3.0 0 m

5.—- Latita Portezuelo 55.0 m
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b) Distribucibn.- Aflora principalmente cercano al Pobla

do de la Yerbabuena.

c¢) Litologia.- Consiste de flujo de lava y brecha (foto-
grafia 22}, constituida por dacitas, de color gris oscuro,
de textura merocristalina, microlitica-amigdaloide, las -
cuales se encuentran rellenas de calcedonia la matriz esta
constituida principalmente por microlitos de plagioclasa -
(oligoclasa~andesina) 80%, lcs minerales accesorios son:
clorita 3% y magnetita 2%, dentro de una matriz vitrea de
15% (1&mina 1222).

Las vesiculas rellenas por calcedonia se encuentran orienta

das.

d) Espesor.— El espesor estimado en base a la seccidn BB'

es de 120 m aproximadamente.

e) Edad.-~-Con base en su posicidn estratigrafica se consi-

dera que tiene una edad Post-Eoceno.

£) Relacidn Estratigrifica.- Sobreyace a la Formacidn Ceni
cera discordantemente en el Cerro Ramboazo y subyace a la -

Latita Portezuelo.

g) Ambiente de formacifn.— Esta formacidn fue originada a

partir de una erupcidn producida por un cono cineritico, es
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Fotografia 22 Centro de emisidn de la Formacidn
Dacita Jacavagquero.
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te aparato se encuentra constituido en su parte central
por una brecha explosiva y flujo de lava, ambos de rocas
daciticas, este tipo de magmatismo intermedio ha sido in
terpretado por Ferriz (1985) como una de las primeras e-
tapas de actividad volc@nica en la caldera de los Humeros,
Puebla.

Quizi representa una de las etapas evolutivas de 1la calde

ra de Ahualulco propuesta por Labarthe (1982).
Formacidn Latita Portezuelo (Tlp)

a) Dpefinicidn.- Fué descrita por Labarthe y Tristén (31982),
en los cerros ubicados al oriente del poblado de Portezue-—
lo, S.L.P. definiendo a este sitio como localidad tipo, =
describiendo a la Formacidn Latita Portezuelo de la base

a la cima de la siguiente manera:

Descripecidn Espesor (m)

“le~ Aluvidn Q)

2.~ Ignimbrita de color rosa, morado claro,
con 10% de fenocristales de cuarxzo y sa
nidino de 2 a 3 mm con pdmez colapsada
vy algunos liticos de la Formacidn Cara-
col, de 0.5 a 2 cm de diametro, con --—

cristalizacidn de dxidos de hierro en -
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Descripcién Espesor (m)

en fase de vapor en fracturas (Miem-
bro Ignimbrita Membrillo, base de la
Latita Portezuelo, Tim)

Espesor aflorante 5.0
Toba depositada por el ailie, dg zzlor
blanco con algo de cloritizacidn, con
algunos fenocristales de cuarzo, sani
dino y biotita, pbmez sin colapsar vy
pequefios liticos (parte superior del -
Miembro de la Ignimbrita Membrillo, -
Tim) 12.0
Latita Portezuelo (Tlp). Los primeros
35 m aflorantes consisten en una roca
deleznable que al intemperizar forma -
una gravilla:; en general se trata de -
una roca dé color café claro, con 20%
de fenocristales de 2 a 5 mm de plagio
clasas, sanidino y aislados de cuarzo,
en matriz desvitrificada: tiene hemati
ta y magnetita en fracturas diseminada
hacia su parte superior, forma estruc-

tura columnar y fluidal. Su espesor -

m
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Descripcibn Espesoxr  (m)
aflorante, debido a que su contacto
con su miembro inferior (Tim) es por
falla, es de 150.0 m
Espesor total de la Latita Portezuelo,
incluyendo an miembro inferior (Tim) 167.0 m

5.~ Ignimbrita Ahualulco (Tia) ".

b) Distribucidn.- Se encuentra ampliamente distribuida en la -
Sierra El Jacaldn; en los cerros las Cobras, Zosayate, La Jicara

vy Horicueme.

e} Litologla.- Consiste en una toba ignimbritica, merocristali
na en una matriz afanitica, de textura pirociistica, constituia
da por cuarzo, oligoclasa, sanidino, plagioclasa zonada y frag-
mentos de roca de tipo intermedio, con textura porfiritica es—

tos contienen plagioclasas zonadas, microlitos de plagioclasa,

con cristales subhedrales, de color pardo rojizo y biotita con®
borde de hematita (fotografia 23). Presenta un color gris claro

a la fractura e intemperismo rojo claro.

e) Espesor.- El espesor estimado a partir de la seccidn BB' es

de 160 m aproximadamente.

+
£f) Edad.- Su edad determinada por el método K/Ar es de 30.6 -
1.5 millones de afios gque corresponden al Oligoceno Medio. (La-

barthe y colaboradores, 1982) .



FPragmento de roca dentro de la
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Fotograf

Latita Portezuelo
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f) Relacidn Estratigrifica.- Descansa discordantemente so-
bre la Formacidn Cenicera y subyace a la Riolita San Migue-
lito (Labarthe, 1982, p. 69).
g) Correlacidn.- Esta formacidn es correlacionable con las
Ignimbritas Cuauhtémoc de la Sierra Choriachic.
i) Ambilenle Je FOLmalilllie~ FOL las Calacierislt
ticas gue muestra la unidad consideramos que es producto de
una erupcidn piroclistica como resultado de la evolucidén de

una caldera de acuerdo con el modelo propuesto por Smith y

Baley (1968).
Formacidtn Riolita Panalillo (Trp)

a) Definicidn.- Fué descrita por Labarthe y Tristan (1978)
a 14 Km al E de la ciudad de San Luis Potosi ¥ a /2 Km al -
W del poblado de Panalillo, S.L.P., descrita de la base a la
cima como sigue:
Descipcidn Espesoxr

l.- Miembro Inferior (Tap).— Toba deposi-

tada por el aire (sic), de color crema,

bien estratificada en capas de 5 a 20

cm, gradada, con horizontes de grano

fino, interestratificada con otros de

tamafio de arena y algunos conglomeri-



Descrxipcibn
ticos. Presenta aislados liticos so-
bre todo de la Formacidn Caracol
Miembro Superior (Trp) .- Vitrdfido -~
negro en parxtes con esferulitas
Miembro Superior (Trp).- Ignimbritas
de color café, con 10% de fenocrista
les de 2 mm de cuarzo y sanidino en
una matriz parcialmente desvitrifica
da, con abundante pdnez delgada, bien
colapsada. {(sic)
La matriz con textura fluidal. Bien -
soldada.
Juntas horizontales (platy Jointed)
Miembro Superior.- Riolita esferuliti
ca de color café&, con 10% de fenocris
tales de 1 a 4 mm de cuarzo y sanidi-
no en una matriz devitrificada, con -
numerosas esferulitas de 2 a 40 mm --
gue aumentan de tamafio hacia la base.
Algunas de ellas huecas, otras con g
lleno de calcedonia y otras con fel-
despato potdsico y cuarzo. Bien solda

da y con estructura columnarx

47

Espesor (m)

98.0 m
1.5 m
16.0 m
10.0 m



48
El mismo autor ha dividido en dos miembros de la siguien-
te manera:
Miembro Inferior (Tap) .- Consiste en una toba depositada
por aire (sic) (air-fall tuff), de color crema con tonali
dades rojizas, que segin el autor presenta estratifica-
cién gradada en capas de 5 a 30 cm, la cual tiene varia-
cién en el tamafioc de grano finc a arenoso, con abundancia
de liticos de 2 a 10 cm, presenta minerales como cuarzo,
plagioclasas, con algunos fragmentos liticos, en una ma-—
triz constituida por material fino, fragmentos de pémez y
,vidﬁio, en algunos lugares presenta estructuras primarias
como estratificacién cruzada, el cuscl presenta alyunos -
cuerpos interestratificados de andesita, estd depositada
en un medio acuoso.
Miembro . Superior (Trp) .— Este miembro es dividido en dos
unidades, la inferior consiste de una ignimbrita de color
café rojizo. de textura merocristalina, porfiritica y eu-
taxfitica con 5 a 10% de fenocristales constituidos por -
cuarzo y sanidino en una matriz desvitrificada parcialmen
te, presenta esquirlas de vidrio rn su base, y vitréfido de
1 a2 m.
La unidad superior es una fgnimbrita, de color gris rosé-

ceo con textura merocristalina, porfiritica, fluidal, de
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10 2 15% de fenocristales de sanidino, cuarzo y plagiocla

sas, en una matriz desvitrificada.

b) Distribucidn.- El miembro inferior (Tap) aflora solo

en cl Arroyoc San Nicolés, el miembro superior aflora prin
cipalmente en la Sierra el Duraznoc y en la Mesa Rincdn de
la Cantera donde se puede reconocer los miembros superior

e inferior.

¢} Litologia.- Miembro Inferior (Tap).- Consiste en tobas
de color blanco a la fractura y a2l intemperismo, presenta
liticos de color rojo rosiceo, varia de tamafio de 1 a 5 mm
hacia su parte superior los liticos son de mayor tamafio y
disminuyen a la parte inferior, presentan capas de 5 a 10
cm, se encuentran las tobas en algunos sitios caolinizados.
Miembro Superior (Trp).- Unidad Inferior.- Consideramos a
esta unidad unas tobas andesiticas, de color rosaceo, de
textura porfidica, constituida por plagioclasas (oligocla
sa-andesina) y liticos de pdmez y minerales accesorios co..
mo biotita, la matriz es vitrea, compuesta principalmente
de cenizas y muestra un poco de degvitrificacibn.

Los cristales se encuentran rotos. Se observa cierta orien
tacidn preferencial en algunos minerales, lo gue puede in-
dicar un flujo de preconsolidacidn.

Unidad Superior.- Consisten en tobas rioliticas de color
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café rojizo, de textura merocristalina, porfiritica, hia

lina o vitrea, con fenocristales de cuarzo, sanidino, o-
ligoclasa y plagioclasa zonada en una matriz afanitica,

(fotografia 24).

d) Espesor.- El espesor estimado en base a la cartografia

ez de

ty
0

o0 m.

e) Edad.- La edad determinada por el método de K/Ar es de
26 .8 t 1.3 millones de afios que la ubica dentro del Oligo-

ceno Superior (Labarthe y colaboradores, 1982).

"£f) Relacién Estratigrdfica.- Sobreyace discordantemente a
la Formacién Cuesta del Cura, en la Mesa Redonda y no se =

encuentra cubierta por otra Formacidn.

g) . Correlacidn.- Esta formacién puede correlacionarse con
las fignimbritas descritas por Swanson 1978, (Mc. Dowell, -

198l) en la regidn de Durango.

h) Ambiente de depSsito.— El origen de la formacién al pa
recer puede ser el resultado de dos procesos diferentes deg
bido a due muestran caracteristicas contrastantes. El miem
bro inferior se presenta estratificado constituido por ce-
nizas, es posiblé que éste presente un evento volcdnico -

por cafda libre (air-fall-ash) depositadas en un medio acug



riolitica de 1la Formacidn
turas rellenas

4 X 12.5

Fotografia 24 Toba
Panalillo con frac

de Calcedonia. N.X
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Mientras que el miembro superior muestra caracteristicas
pirocldsticas, que pueden ser consideradas como un evento

volcdnico ash-flow" .

Es posible que dichos eventos volcédnicos se encuentren re
lacionados con las etapas de la formacidén de una caldera
de acuerdo con el modelo propuesto por Smith y Bailey -
(1968) .

Esto dltimo es considerado de acuerdo con su edad relati-—

va y a su posicidén estratigrdfica.

Sistema Cuaternario

Formacidn Basalto La Joya (Qbj)

a) Definicién.- Fué descrita por Aranda-Labarthe (1977),

en la cartograffa de la Hoja Villa Hidalgo, S.L.P., defi-
niendo como seccién y localidad tipo a la pared del Xala-
pazco de la Joyuela, en este sitio la Formacién la Joya -
fue dividida en dos miembros:

Pirocldsticos (Q3)

Basalto (Qb3)

Miembro 1 (Q3j) .- Consiste de una serie de rocas piroclds
ticas, que varfan de brechas a tobas de lapilli.

La brecha tobdcea bas&ltica, pasa lateralmente a una toba,

formada por una mezcla pobremente consolidada de piroclés
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ticos de basilto vesicular y fragmentos de caliza en pro-
porciones aproximadamente iguales y cristales de olivino
provenientes del fracturamiento de las lherzolitas.

Esta bien clasificada, estratificada y gradada, el tamafio
de su granc cerca Ae Jos walas
pascos hasta cenizas gruesas (1 mm).
Miembro 2 (Qbkj).—- Se trata de una basanita de color negro
en general vesicular con textura holocristalina, inequi-
granular, microporfiritica y pilotaxica. La matriz es de
microlitos de plagioclasas calcicas con pigeonita o augi-
ta rellenando los interticios eucre las plagioclasas.
El autor la describe en la pared norte del Xalapazco de -
la Joyuela de la cima o 1z Tzse como siauce:
Descripcidn Espesor (m)

"l1.- Toba basaltica de lapilli, amari-

lle rojiza 30.0 m
2.~ Escoria basfltica de color rojizo 14.0 m
3.- Toba fina con fragmentos de 1 a 2 mm

de calizas y basalto . 8.0 m
4 .- Brecha tobicea basiltica, mal clasi-

ficada, con fragmentos de 3 a 50 cm,

de caliza, basalto vesicular y esco-

ria bas3ltica, con ndduleos de lherzo



53

litas, dunita y en menor proporcidn de granulitas, -
charnokitas y horblenditas, en una matriz de arena -
volcanica. *

b) Distribucidn.- Aflora principalmente en el Cerro la

Estancia y el Cerro la Campana.

¢) Litologia.- Consiste en productos piroclisticos los -

cuales tienen los siguientes miembros:

Miembro Inferior.- Consiste principalmente de blogues va

riando a cenizas c¢on cambiots verticales, ya que en su -

parte basal se logran observar productos piroclisticos,
constituidos por cenizas las cuales tienen una ligera -

orientacidn, este miembro fué depositado en un medio a-

cuoso.

Miembro Superior.- Se encuentra formado por productos pi
roclésticos gue varian de tamafio gque van de cenizas hasta
bombas. La estructura gue presenta es de wuna colada <on -
inclinacidn de 29°, la caracteristica qgue presentan las -
bombas es gue contiene xXenolitos de Lherzolita (fotogra-
fias 25 y 26) y gneis cuarzo-feldespitico (fotografia 27).
En el primer caso la roca esta constituida por colivino, -
hiperstena y augita, mientras que el segundo caso esta -

constituido por plagioclasas (ologoclasa—-andesina), pla—



55  pomba Volcinica con Xenolitos de
Lherzolitas.

Yenolitos de Lherzolita compuesta
de Olivino, Orxrtopiroxeno, Clinopi

Fotografia 26

roxeno. N.X.



27 Xenolito de Gneis Cuarzo—Feldespéﬁico
N.X. 4 X 12.5

Fotografia
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h) Ambiente de Formacién.-— Esta formacién ha sido -
producida por erupciones de tipo pliniano (constitui
do por la unidad superior), que se transforma en una
tranquila emisién de lava, esta es resultado de la e
rupcién de un cono cinerfitico. La presencia de xeno-
= Yherzolita y gneis cuarzo-feldespdtico, han
permitido considerar 1lo siguiente:

- Primero, que las lherzolitas tienen un origen en el
manto superior, confirmando lo anterior por Greene
(1979) guién ha descrito xenolitos de lherzolita y
postula su origen en el manto superior, seguin el -
mismo autor estas lherzolitas son formadas a tempe
raturas de 825° 1l025°C y presiones de 7 a 19 Kb.

-~ Segundo, Que la presencia de xenolitos de gneis -
cuarzo-feldespiticos nos permite inferir que dichos
xenolitos fueron arrancados del basamento, tal copn
sideracién en base a que los cristales se encuen-

tran rotos.
Sedimentos Recientes (Qecg, Qpi, Qal)

a) Definicién.- Comprende conglomerados, material de

piedemonte y aluvién.
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b) Litologia.~ Conglomerado oligomictico con clas-
tos de rocas igneas,estin sustentados por una matriz
de grano mas fino (tamafio de arena) con clastos que
varian de subredondeados a redondeados y sus dimensi
ones varian de unos cuantos centimetros (b cm) a -
grandes blogues de 60 a 50 cm, conglomerados calca-
reos sustentados en una matriz limo-arcillosa de ma-
la clasificacidbn y aluvidn constituido por limo vy axr

cilla.

c) Espesor.- El espesor varia entre 10 y 20 - m. a-

d) Relacidn Estratigrafica.- Cubre discordantemente

a todas las formaciones Mesozoicas y Cenozoicas.

e) Ambiente de depdsito.~ Resultado de procesos -

gravitacionales, erosivoes y acumulativos.
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CAPITULO CUATRO. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En el 8rea se identificaron estructuras geoldgicas edifica-
das en un marco tectOnico compresivo. Dicho régimen se manifes
t6 primero en el plegamiento de la carpeta sedimentaria y pos-
teriormente en una actividad volcanica, inicialmente de tipo ~
andesitico y después silicico. El plegamiento ocurrid porteri-
or a la depositacidn de la Formacidn Caracol, mientras que 1la
actividad de tipo andesitico es producida durante el Eoceno Me
dio, mientras que la actividad silicica se manifiesta en el 1i
.mite Oligoceno Inferior-Superior, después de un hiatus en el -
magmatismo de aproximadamente 14 m.a.

Por Gltimo se produce un sistema de fallamiento normal cuyo de
sarrollo sucede post—-depositacidn de la Riolita Panalillo.

Poxr otra parte el area se puede dividir en dos regiones estruc
turales, {(Fig. 7). La primera corresponde a un conjunto de es-
tructuras plegadas conformadas por sedimentos Mesozoicos, re-
presentadeps por el Anticlinorio Santa Catarina-San Antonio Rul,
formado por las Sierras de las Minas y Santa Catarina. La es-
tructura anteriormente mencionada muestra pliegues isoclinales,
cuyos plaﬁos axiales tienen rumbo de NW 4°SE y una vergencia -
al E, con una depresibn al sur.

La asegunda regidn estructural muestra un grupo de mesetas alar

gadas, constituida por rocas andesiticas, daciticas y tobas -
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ignimbriticas, las cuales son interrumpidas por sistemas de fa

llas con una orientacidn NW 20°SE, NE 30°SW, y fracturas con -

una orientacidn de NW S4°SE y NE 43°SwW,

4.1

Descripcidn de las Estructuras

Anticlinorio de Santa Catarxina-San antonic Rul

Se encuentra ubicado en la parte norte y centro de la re-
gidn ccmpucsto de una serie de estructuras menores como an
ticlinales y sinclinales (fotografias 28 y 29) los cuales
tienen una direccién de N 4°W e inclinacidn de 15°zl1 SE, -
con una depresidn al sur perfectamente marcada. La estrug
tura muestra en su porcidn occidental una mayor densidad -
de plieques isoclinales, de tipo simétrico con un menor es
paciamiento, en contraste con la porcidn oriental donde son
menos espaciados, los pliegues son asimétricos y recumben-
tes,‘con vergencia hacia el este.

El rumbo general de las estructuras es norte-sur, el nQcleo
de los anticlinales se encuentra constituido por la Forma-—
cibn Cuesta del Cura mas resistente y los flancos por las
unidades menos resistentes. Formaciones Indidura y Caracol.
El anticlinorio se encuentra truncado por numerosas fallas
inversas de poco traslape hacia el oriente, en la porcidn
centro oriental, se observa una falla de tipo inversa con
un mayor desarrollo, con una longitud de 3.5 Km y de dixe-

ccibn norte-sur, el anticlinorio estd recortado en su posi



. 2
ion

28 Pliegues chevron de la Formac
cuesta del Cura

petalle de la toma anterior, donde
ademds se observa boudinage en los

estratos.
NOTA: Las fotografias fue

Fotografia 29

ron tomadas de sur a norxte.
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cidn suroccidental, por fallas del tipo normal de orientacidn
N 41°E, las que forman parte de un graben, la interrupcidn del
anticlinorioc de Santa Catarina-San Antonio Rul en su direccibdn
nos permite inferir la posibilidad de un desplazamiento late-
ral.
Z1 wencivnado anticlilinorio a su . vez se encuentra recortado por
varios sistemas de fallas normales, con una orientacibn que va-—
ria de NW 7°SE a NW 15°SE las cuales son localizadas al oceste y

este respectivamente.

Caldera de phualulco.- Esta estructura fué descrita por lLabar-

‘the (1982) en las inmediaciones del poblado de Ahualulco =~
S.L.P. (Fig., 7), en la regidn se obkscrva sSu posiciin sepicntirioc
nal gque coresponde a las Sierras El Jacal®n y E1 Durazno.

El aspecto estructural de dichas sgierras corresponde a varios -
sistemas de fracturamiento, el primero corresponde a fracturas
cuya orientacidn es de N 43°E y longitudes de 500 m 2 1.3 Km, -
el segundo sistema de fractﬁras muestra una orientacidn N S54°w
con mayor densidad, en menor densidad se tiene fracturas con‘—
una direccidn N-S y E-W.

La densidad de fracturamiento es de 3 fracturas mayores por ca-

da 10 KmZ.

Tanto en la Sierra el Durazno como en la del Jacaldn se distin-

guen dos sistemas de fallas normales, el primero tiene una =~
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dirececibn N 30°W, dichas fallas tienen una longitud que varia
entre 600 m y 4 Km.

Este sistema origind un grupo de blogues escalonados, el se-
gundo sistema de fallas normales son de poca longitud que va-
rian entre 300m y 2 Km con una direccidn al N 35°E.

Tanto el anticlinorio de Santa Catarina-San Antonio Rul como
la Sierra el Durazno Se encuentran cortadas por el mismd sis-
tema - de fallas normales de direccidn NW 7°SE a NW 15°SE y -
forman parte del limite occidental del Graben de Villa Arista
mencionado por Labarthe y Tristd&n (1982), los escarpes de pie
- de monte constituido por material clastico volecédnico, de una
a;tura de 100 m asi como las paredes escarpadas, evidencian -
dicha estructura.

Hacia la porcidn occcidental del Anticlinorio de Santa 'Catarina
San Antonioc Rul sc cncuentra truncado también por fallas norma
les.

Con apoyo en las estructuras presentes en el area, la distribu
cidn de estas y las unidades involucradas se puede establecer

lo siguiente:

a) E1 anticlinorio de Santa Catarina- San Antonio Rul corres-
ponde a pliegues de cobertura como resultado de un régimen
compresivo, dicha estructura involucra otros factores como

son:
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- La competencia o incompetencia de la roca a la defor

macién.

En este caso, se encuentra formado por una secuencia

de rocas mecdnicamente incompetentes constituida por

iz formaciones Cuesta del Cura, Indidura y Caracol.

Otro factor guiza de menor importancia pero gue puede
influir, son las interrelacicnes existentes de hori-

zontes limoliticos dentro de las formaciones Cuesta -
del Cura e Indidura, que en opinién de nosotros estos
horizontes permitieron el movimiento entre estratos,

estos en conjunto bajo un régimen compresive fué y -

did origen a este tipo de deformacids

Rocas igneas extrusivas.- En la regidén se pueden distin-
guir dos tipos de rocas igneas extrusivas, el primer gru
po comprende rocas de composicidén intermedia con edad ra
diométrica del Eoceno Medio.

El segundo grupo de rocas igneas extrusivas, lo confor-

man rocas de composicién riolitica originadas a partir -

de las etapas de evolucién de la Caldera de Ahualulco.
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CAPITULQO CINCO. EVOLUCION GEOLOGICA

Evolucidn Tectdnica.

Log afloramientos de rocas Paleozoicas en la parte norte-
centro y oriental de México son aislados y no muestran u-
na continuidad Gelfinida, esle sustialo Faleozoico, ha si-
do relacionado dentro del Sistema Marathon- Ouachita (Csex
na 1956; Ramirez 1978), algunas de estas localidades son
Delicias y Acatita en Coahuila, Ciudad Victoria en Tamauli
pas, Huayacocotla en Hidalgo, porcidn central del arco de
Miguahuana, Tamaulipas, las cuales han sido consideradas -
de edad Paleozoico Superior.

Por otra parte, varios autores han relacionado el Sistema
Ouachita, como resultado de la evolucidn de un limite con-
vergente de placas en una posicidn cercana de Gondwana, -
hacia la masa formada por Norteamérica Ancestral y Europa
(Graham 1974, Morris 1975).

Para el Tridsico Superior en la Mesa Central se caracteri
za por el depdsito de secueirtcias volcano-sedimentarias ma-
rinas de la Formacidn Zacatecas, estas secuencias han sido
interpretadas por Burckhardt y Scalia {1905) como depdsi-
tos de cuenca, por otra parte Enciso de la Vega (1970) a-
cepta la idea de Burckhardt y considera que la Formacidn -

Zacatecas, fué depositada en una cuenca tectdnica y sugie-
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re que ésta se desarrollé como resultado de un régimen disten
sivo, ambos modelos paleogeogrificos, planteados' por Burckhardt
y-de la Vega no muestran la relacidén gue tiene esta sedimenta-~
cién con la margen Pacifica, aungue es posible que dicha sedimen
tacidn se encuentre ligada a la margen Pacifica, debido a que en
el oriente de México no existen unidades marinas corrxelacionables.
Dada la influencia volcdnica de tipo andesitico reportada por -
Cserna (1979), en el &rea de Fresnillo Zac., se podria pensar que
la Cuenca Mesozocica se encontraba cercana a un arco volcdnico.
Este dltimo autor interpreta que ésta representa probablemente -
parte de corteza ocednica en forma de un aldctono descansando so
bre un basamento metamérfico.
Tardy (1977) considera el desarrollo de un arco insular para el
Tridsico Superior, como resultado de la Subduccién de litdsfera
ocednica bajo corteza continental. De una u otra manera estos -
modelos se encuentran relacionados a un régimen compresivo mani
festado por una actividad de tipo andesitico.
A finales del Trifsico y Jurdsico Inferior, segin el modelo de
Buffler (1980) para el Golfo de México, se verifica primero un
largo periSdo de levantamiento regional y subsecuentemente una
apertura, de la erosidn de las volcénicas son rellenados los
horts anteriormente formados, ademds se caracteriza por el adel
gazamiento de la formacidn de corteza transicional producida du

rante la fase de riftogénesis. Pindell (1985) ha sugerido que -
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esta sea resultado de un régimen distensivo gque permitié el
desarrollo de un sistema de fallas normales, al respecto, -
ideas anteriores Padilla (1986), interpreta que durante el
Tridsico tardfio la formacidén de " grabens y horts " como resul
tado de la separaciédn de la placa Morteaméricana con respecto
a Sudamérica y a la placa Africana y el desarrollo de estos -

" horts " y grabens" determinaron la distribuciédn de elemen
tos paleogeogrdficos. El mismo autor menciona la apertura del
Golfo de México durante el Tridsico tardio, esta consideracidn
no puede ser vdlida debido a los fésiles que se encuentran en
el centro y oriente de México que atestiguan esta paertura co

rrespondiente al Jurdsico Superior (Oxfordiano Superior) .

Segin el modelo de Buffler (op. cit) para el Golfo de México

la incursién del mar se verifica durante dos fases, la primera
que corresponde a la fase tardfia de riftogénesis (Jurdsico Me-
dio), esta fase se caracteriza por desarrollo de depdsitos eva
poriticos, mientras due la segunda corresponde a la fase drift
que se caracteriza por la apertura del Golfo de Mé&xico, la -

cual es resultado de la separacidén entre Sudamérica y Norteamé
rica (Pindell, 1985). En esta fase drift permite el desarrollo
de corteza ocednica, algunos autores asocian esta apertura con
el desarrollo de fallas de desplazamiento lateral izdquierdo, -

(Anderson y Schmidt en Pindell 1985).
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Existe una objecibn a dicho esquema planteado, si considera-
mos la Cuenca Liasica de Huayacocotla, al respecto Schmidt -
Effing (1980) ha sugerido que dicho elemento paleogeografico
representa un aulacdgeno con sedimentacidn marina, desarro-
llado durante las etapas de apertura del Golfo de México, el
wifmn autor considera que este elemento paleogeografico fué
transgredido debido a una conexidn existente del Oceéno Paci
fico en la regidn presente del Istwmo de Tehuantevec.

Aungque una transgresidn marina en todo el oriente de México
como sugiere Carrillo Bravo {(1971) para el Jurasico Inferior
no es vilida puesto que en el centro, norte y nor—-occidente
de México no se reconoce otra localidad marina del Jurasico
Inferiox.

Con la transgresidn marina del Mesozoico, se inicia el desa-
rrollo Qe elementos paleogeograficos, como la Peninsula de -
Coahuila, Peninsula c Archipiélago de Tamaulipas, Peninsula
de Aldama, Cuenca de Chihuahua, Golfo de Sabinas y el ances-
tral Golfo de México, con sedimentacidn carbono-evaporitica
(Gonzdlez 1976), asi como el desarrcllo de la Cuenca Mesozoi-
ca (Carrillo Bravo 1971).

Segin Coney (1978) el dominio occidental descrito por Tardy
(1977) persiste hasta el Cretfcico Inferior, la actividad de

este arco magmatico se ve manifestado por la influencia que
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tiecne sobre la Cuenca Mesozoica en el sector de Cadereyta y Zima
pan, dando origen a sccuencias volcano-sedimentaria (Fm. Trancas),
la cual se caracteriza por contener fragmentos de composicidn —-—
andesitica.

En este sitio ha sido interpretada la Cuenca Mesozoica como una-—
cuenca tras arco {Carrillo y Suter, 1982) (Fig. 8).

En el Albiano-Cenomaniano continda la transgresidén marina, los -
elementos paleogeogrificos desarrollados en el Juridsico Superior
permanecen cubiertos (Gonzdlez, 1976); durante este lapso las —-
secuencias arrecifales tienen uyn gran desarrollo, como se obser—
va en la paleo-plataforma Valles-San Luis Potosi (Carrillo Bra-—-—
Qo, 1971) vy en el Banco El Doctor (Wilson, 1955).

A partir del Cenomaniano-Turoniano se produce un cambio fundamen
tal en el tipo de sedimentacidn carbonatada (Fm. Cuesta del Cura)
a sedimentacidn calcirea con influencia terrigena (Fm. Indidura)
esta Glfima es considerada por Tardy (1973), como una secuencia-—
de tipo pre-flysch.

Este cambio brusco en la sedimentacidn, es producida por el le—--
vantamiento, deformacién y erosidn intensa en el occidente de ME&
xico, asi como también la retirada gradual de los mares hacia el
oriente, este proceso origina un gran volumen de detritos volca-
nicos transportados desde el oeste (McDowell, 198l) y son sedi--
mentados en las areniscas de tipo flysch.

Los efectos de este cambio brusco son debidos a que la conver-
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gencia entre la placa Norteamericana con la placa del Pacifi
co se incrementa hace 80 m.a. (Coney, 1976)

Seglin Coney (1976) se inicia un cambic en el movimiento de -

la placa Norteamericana, gue al variar su direccidén de obli-
cua a frontal originé una rdpida convergencia entre dicha pla
ca con la placa Palecopacifica.

Durante 80 a 40 millones de afios la tectdnica fué compresiva:s
consecuencia de lo anterior, tanto el dominio occidental y -
oriental se ven afectados por este proceso.

En el primer caso como resultado de este régimen compresive, se
produce en el dominio occidental el Complejo Volcdnivo Inferiar,
caracterizado por rocas batoliticas y volcdnicas de composicidn
intermedia (Formacién Andesita Casita Blanca), en opinién de -
Urrutia-Fuccugauchi (1986) esta actividad magmdtica se desarro
116 en localidades alejadas de la Trincherxa, con rocas de natu
raleza calco-alcalina de alto potasio y alcalinas entre 60 a -
30 millones de afios.

En el segundo caso, los esfuerzos provenientes del surceste -
provocaron la deformacidén de la carpeta a partir de la base Ju
ridsica Superior, que permitié el desarrollo de cobijaduras y -
colocd la secuencia terrigena de la Mesa Central sobre las ca-
lizas subarrecifales y arrecifales del Albiano-Cenomaniano de
1a plataforma Valles-San Luis Potosi y Coahuila (Tardy, 1975).

El mismo autor establece la posibilidad gue el basamento jue-
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gue un papel importante en el mecanismo de deformacidn.

En opinidén de Padilla (1986), las estructuras del noreste de
México fueron originadas por fuerzas que actuaron en direc-
cién suroeste-norte, como resultado de un movimiento sinies
tral relativo del noreste de Estados Unidos con respecto de
México durantce el Paleoceno tardio-Eoceno temprano.

En el dominio occidental se produce un niatus en ¢l wagmatis
mo de la Sierra Madre Occidental, entre los 45 y 34 m.a., eg
te fendSmeno se debe a una reorientacién de los movimientos -
entre las placas hace aproximadamente 40 m.a., segdn es in-
terpretado por Coney (1976), McDowell (1981) explica que es-
"te hiatus es producido por un cambio en la velocidad de con-—
vergencia de la placa y/o un relativo cambio en la inclina-
cién de subduccidén, aungue en opinién de Deman y colaborado-
res (1981) interpreta este hiatus, como consecuencia de la -
migracién hacia el este del arco magmdtico con un incremento
claro en el contenido de &lcalis.

La época Miocénica esta caracterizada por una actividad vol-
cdnica intensa sobre todo en el territorio mexicano (Demant
vy Robin,1975), producto de un régimen compresivo asociado, a
este régimen se desarrolla un complejo de Calderas {Ahualul -
co) que forma el Super Complejo Volcdnico Superior.

Asociado a un régimen distensivo. posterior se provoca un sis
tema de fallamiento normal gque ha dado origen a altos y bajos

estructurales (Graben de Villa Arista).
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Los afloramientos Paleozoicos de la Sierra Madre Oriental
son aislados por lo que no han sido posible establecer u-
na relacibdn entre ellos: de estos los mis estudiados co-
rresponden o 10s ukicadus en Cd. Victoria, donde numero-
sos autores han postulado hipdtesis acerca del origen de
esta secuencia metamdrfica constituida por el Gneis Novi-
llo de edad Pre-Cambrica, la Cuarcita La Presa de edad -
Cambrica y el Esquisto Granjeno posterior a ambas unida-
des.

Segln fechamientos realizados por Garrison (1978), indi-
can una edad del metamorfismo en el que se origind El Eg
guisto Granjeno que apoya la interpretacidn dada por Rami
rez (1978) acerca de un evento metamdrfico en una época -
Pensilvinica-P&rmica.

Por otro lado, Cserna (1977) plantea qgue el Esquisto Gran
jeno es un albctono, para explicar el contacto tectdnico,
supone que este cabalgd desde el este, sobre un basamento
granulitico en el oeste, durante un tiempo Pre-Siliirico.
Ramirez-Ramirez (1978) plantea qgue este emplazamiento del
aldctono del esquisto fué durante el Paleozoico Inferior,

el autor concluye que en la evolucidn Paleozoica del Orien
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te de México existfan dos fases tectdnicas fundamentalmen-
te que estuvieron asociadas a dinamometamorfismo: una ocu-
rrida durante el Paleozoico temprano y otra durante el Paleog
zoico tardio presentes tanto en el sur como en el norte de -
México.
Esta Ultima consideracién es un poco cuestionable ya que en
opinién de varios autores el sur de México tiene una evolu-—
cidn tectdnica completamentc diferente al noroeste de México.
En opinidén de Ramirez (op. cit) existid una transgresidn ma-
rina en el Sildrico Medio en la regién y que fue depositada
sobre el basamento continental (Gneis Noville) . La mayoria
de los autores coinciden en el establecimiento de esta secuen
cia Paleozoica Superior dentrc dcl Sistema Marathon-Ouachita.
La evolucién paleogeogridfica del Tridsico Superior en la sie
rra Madre Oriental y Mesa Central muestra caracteristicas -
completamente contrastantes.
La Sierra Madre Oriental esta representada par sedimentos -
continentales de la Formacién Huizachal constituida por luti
tas, limolitas y areniscas rojas derivadas de la denudacidén
de derrames de composicidén bdsica, este periddo se caracteri
za por tierras emergidas y una intensa erosidén.
Padilla (1985) en su modelo paleogeogrdfico, considera que -
estas capas rojas sean depSsitos de abanicos aluviales a lo

largo de grabens (Fig. 9).
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Es posible que esta secuencia se encuentre asociada a la -
fase de riftogénesis temprana segun el modelo de Buffler -
(1980) para el Golfo de México.

En la Mesa Central cxisten afloramientos del Tridsico Supe
rior representados por secuencias volcano-sedimentarias ma
rinas de la Formacidén Zacatecas (Burckhardt, 1930; Chsvez,
1968), vy la Formacidén Chilitos (Cserna, 1976), del Carxrnia-
no-Retiano.

La Formacién Zacatecas constituida por areniscas, limolitas
y lutitas intercaladas con derrames de roca bdsica y la Foxr
* maci6éry Chilitos gue consiste de Pillow lavas y esquistos in
tercalados por rocas sedimentarias del Tridsico Superior.
Ambas unidades corresponden a depSsitos marinos desarrolla-
dos con influencia volcdnica, asociados a un régimen compre
sivo, eéstas secuencias se encuentran en Charcas, Pedfion Blan
co, Zacatecas y Fresnillo.

Las condiciones durante el Jurdsico Inferior tanto en la -~
Mesa Central como en la Sierra Madre Oriental, son consecuen
cia de una intensa erosién que desarrolla una sedimentacidén
continental; salvo en la regidén de Huayacocotla donde se ve
rifica una transgresién que propicid sedimentacién arcillo-
arenosa en lo que Carrillo Brave (1971) denominé "Cuenca =

Lidsica de Huayacocotla", Schmidt-Effing (1980) explica que



esta transgresién es debido a una conexidén existente del -
Pacifico con la regién presente del Golfo de Tehuantepec.

A finales del Jurdsico Inferior esta cuenca es levantada y
plegada, posteriormente a través del Jurisico Medio csta -
unidad paleocgeogrdfica y dreas adyacentes permanecen emerdgi
das permitiendo en la regidn la sedimentacidén continental -
{Carrillo Bravo, 1971).

Segin el modelo de Buffler (op cit) para el Golfo de México
durante el Jurdsico Medio se verifica la primera incursidén
del maxr desarrollada durante la fase riftogénesis tardia.
En el Jurdsico Superior se generaliza una transgresién mari
na resultado de la apertura del Golfo de México (Fase Drift):
y con ello la evolucién paleogeogridfica del norte y noreste.
Dicha evolucidn paleogeogrdfica ha sido considerada por Gon
zdlez (1976) (Fig. 10), posteriormente por Padilla (1986) -
(Fig. 11) gue en sus modelos muestran que aungue el mar se
introduce se conservan partes emergidas como la Peninsula -
de Coahuila, Peninsula o Archipiélagoc de Tamaulipas, Penin-
sula de Aldama, y consideran que el mar avanzdé sobre‘éreas
negativas como la Cuenca de Chihuahua, Golfo de Sabinas, el
ancestral Golfo de México y la Cuenca Mesozoica del Centro
(Carrillo Bravo, 1971)

Padilla (1986) explica que los limites de estos elementos -



SIMBOLOS

AREA DE ESTUDIO .—— A ESCALA
: o__ o0
AREAS CONTINENTALES 1 %#ﬁ_!ﬁ—%—-___-ﬁ

UNIDADES TECTONICAS

FIG. 10 EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA
JURASICO SUPERIOR.

PENINSULA DE COAHUILA
PENINSULA DE TAMAULIPAS
PENINSULA DE ALDAMA

SALVATIERRA D.

TERRONES M. 296

CUENCA DE CHIHUAHUA
GOLFO DE SABINAS,
ANCESTRAL OOLFO DE MEXICO

N0 bh 6N~

CUENCA MESOZOICA

NOTA: RECONSTRUCCION PALEOGEOGRAFICA MODIFICADA POR SALVATIERRA
¥ TERRONES TOMADA DE GONZALES 19076,




CHARCAN

I_L

SIMBOLOS

ESCALA

AREA DE ESTUDIO

L. O M ET RO 8
-KIMMERIDGIANO TEMPRANO.
1986,

13
EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA

OXFORDIANO TARDIO—

SALVATIERRA D,
TERRONES W,

11

FIG

(HH|
)
=

AREAS CONTINENTALES
EVAPORITAS Y CARBONATOS.
CALIZAS

CALIZAS OOLITICAS
TERRIGENOS

CIUDAD

(1986},

RECONSTRUCCION PALEOGEDGRAFICA SEGUN PADILLA Y SANCHEZ

MODIFICADA POR SALVATIERRA Y TERRONES.

NOTA




72
estuvieron controlados por los elementos desarrollados en
el Trifsico Superior.

En gran parte de la Cuenca del Centro y de la $Sierra Madre
Oriental la transgresidn marina oxfordiana esta marcada por
depbsitos de carbonatos de aguas poco profundas (Fm. Zuloa-
ga) y por depbdsitos evaporfiticeos (Im. Clvido y Yesos Minas
Viejas) gue dan indicios de aguas someras con fuerte evapo-
rizacidn.

Por otro lado, Gonzdlez (op cit) explica gue a lo largo de
los bordes de estos elementos positivos se desarrolla sedi-
mentacidn terrigena (Fm. la Gloria).

Cabe mencionar gue en el jrea de Charcas S.L.P., Reyeros -
Adel Castillo (1978) describe fauna de Celenterados y Pori-
fera pertenecientes al Oxfordiano encontrados dentro de 1la
Formacién Zuloaga, es posible considerar la existencia al
sur, de pequefios bancos de corales.

La transgresidn marina iniciada en el Oxfordiano, no cubre
completamente la plataforma Valles-San Luis Potosi y algu-
nas Areas permanecen emergidas durante el Jurisico Superi-
or (Carrillo Bravo 1971).

Durante el Neocomiano-aAptiano, en la parte del Golfo se de
sarrolla un ambiente de mares profundos (Fm. Tamaulipas )
(Gonzéles 1976), permaneciendo emergidos durante este perid

do la Peninsula del Burro y la Isla de Coahuila, los cuales
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se encuentran bordeados por sedimentacidn terrigena (Padi
1la 1986) .

Contemporineamente a los episodios anteriores en el occiden
te se encuentra desarrollado un arco volcdnico.

En opinidn de Carrillio y Suter (1982) este arco volcanico
jugard un papel importante en el régimen de sedimentacidn -
en la Cuenca Mesozoica en el sector de Cadereyta Qro.

A partir del Hauteriviano, la presencia de carbonatos es -
predominante el cual se ve influenciado por el crecimiento
arrecifal (Miembro Arrecifal de la Formacidn Cupido), la -
plataforma Valles-San Luis Potosi no es la excepcidn, en -
sus margenes se desarrolla el crecimiento de estos arreci-
fes y este borde da origen a la formacidn de evaporitas -
(Fm. Guaxcama) (Carrillo Bravo 1971). En la Cuenca Mesozoi
ca ocurren depdsitos de mar abierto (Fm Tamaulipas Inferi-
or) mientras que en porciones al occidente, la sedimenta-
cidn es carbonatada-terrigena (Fig. 12).

Algunos autores postulan gue en el transcurso del Albiano-
Cencmaniano en el Occidente de México se desarrolla un Ar-
co Juridsico-Cretfcico. En contraste a esto, en el Oriente
de México los elementos paleogeograficos desarrollados en
el Jurdsico son transgredidos completamente. En este perid
do tanto en la Sierra Madre Oriental como en la Plataforma

Valles~San Luis Potosi son desarrolladas facies carbonata-
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das y evaporiticas, este régimen de sedimentacidn permite
el crecimiento arrecifal (Fig.13) las cuales en opinidn de
Gonzilez (op cit) y Padilla (op cit), el desarrollo arreci
fal qgueda restringido a los bordes de la plataforma del Bu
rro-Peyote, Coahuila y Valles-San Lulis Potosi y contempord
neo a estos, se desarrolla el Banco Calcireo El Doctor.

En este mismo periddo en la Cuenca del Centro. se desarro-
1la una sedimentacidn carbonatada, particularmente en el. 3
rea de estudio ésta sedimentacidn carbonatada es desarro-
ilada en un ambiente de talud (Fm. Cuesta del Cura) (Fig.
13) evidenciada por olistostromas (fotografia 1), conglome
rados calcaéreos (fotografia 11) y ripples (fotografia 10).
En el Cenomaniano-Turonianov se produces un cambio en la se-
dimentacifén dominantemente carbonatada (Fm. Cuesta del Cu-
ra)va sedimentacidn calcdrea con influencia de terrigenos
(Fm. Indidura) ,en todo el noreste vy centro de México, como
consecuencia del levantamiento producido en el occidente -
de México, donde ademas se produce una actividad plutdnica
y volcanica.

burante el Conaciano-Santeoniano las consideraciones del o-
ccidente prevalecen, produciendo un gran volimen de detri-
tos volcanicos que son transportados dentro de las secuen-—
cias sedimentarias (Fm. Caracol) del oriente y centro de -
México.

A partir del Campaniano tardio-Eoceno tardio, tanto la Sie
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rra Madre Occidental como la Sierra Madre Oriental se ven
afectadas por una tectdbnica compresiva, en el primer caso se
ve manifestada una actividad de tipo intermedio (Fm. Andesi-
ta Casita Blanca), caracterizada por el compleijo Volcinico
Inferior de naturaleza enlcs.azlcalina.

Por otro lado en la Sierra Madre Oriental esta actividad tec
tbnica se ve manifestada por la retirada gradual de los ma-
res hacia el oriente (Fig.1l4) con desarrollo de sistemas de
sedimentacidn terrigena y clastica de tipod flysch.

A principios del Cenozoico temprano la carpeta Mesozoica es
fuertemente plegada, el estilo de ésta deformacidn en el 3-
rea de estudio se caracteriza por una deformacidn mas inten
sa (pliegues estrechos), mientras que en la Plataforma Va-
lles-San Luis Potosi el estilo de deformacidn se caracteri
za por la cabalgadura del Altiplano sobre esta plataforma.
Tardy (1975), sugiere como resultado de este periddo en el
idrea de la Mesa Central, son desarrollados depbsitos de con
glomerados de tipo molasa (Fm.Ahuichila, Conglomerado Rojo
de Guanajwato y Fm. Cenicera).

En el Area al igual gue en la Sierra Madre Occidental, se -
observa una interrupcidn en la actividad volcinica entre los
42 y 30 m.a. {(McDowell 1981).

Esta actividad volcanica es reactivada produciendo un evento

de cenizas de tipo caida libre, posteriormente un magmatismo
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de flujo piroclastico (ash-flow), ambos procesos son origi
nados a partir de la Caldera de Ahualulco, este vulcanismo
en opinidn de la mayoria de los autores es explicado como
resultado de un régimen compresivo. Posterior a este régi-
men se produce un sistema ae HoOrts y Grabens (Grapen de Vi
lla Arista).

En particular en el irea de estudio durante el Pleistoceno
se desarrolla la emisidn de productos piroclasticos a paxr-
tir de un cono cineritico.

En el Cuaternario los procesos erosives han dado origen a -

los sedimentos recientes gue cubren parcialmente el 3rea.
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CAPITULO SEIS. GEOLOGIA ECONOMICA

Geohidrologia

Se llevd a cabo en 1985 por Villagdmez y otros, un estu-—

[$1Y

dio Hidarogeoilyico d&l

<

oo d2 Moockezuma, pero dejan poco
claro dicho estudio, independientemente de esto nosoctros
establecemos las caracteristicas unidades Hidrogeoldgicas.
Acuiferos.- Las constituyen las formaciones permeables, -
estas gquedan representadas por sedimentos recientes, forma
dos por materiales aluviales y conglomerados, debido a la
granulometria de sus componentes y el arreglo de los mis-
mos estas unidades poseen una alta porosidad y permeabili-
dad.

Es importante seflalar que la mayoria de los pozos existen-
tes se encuentran dentro de estos acuifercs, cuya recarga
proviene principalmente de las infiltraciones de las aguas
de lluvia.

Por otro lado la Formacidn Cuesta del Cura se ha considera
do con una permeabilidad de media a débil, estd Gltima es
considerada en funcidn de la naturaleza de la roca y su -
grado de fracturamiento, &n nuestra opinidn este fltimo -
factor puede favorecer la infiltracitn de las aguas de llu
via; asi como también el transmitir agua; cabe la posibili

dad gue la Formacidn Cuesta del Cura pueda almacenar agua.
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Por otra parte sc considera a la Formacidn Indidura y a 1la
Formacidn Caracol con una baja permeabilidad.

La‘Formacién Cenicera se considera con una baja permeabili
dad, aungue cabe la posibilidad de permitir el paso del a-
gua, pero a una velocidad de flujo muy baja por lo que se
dificulta su circulacidn, esto es debido a gue como diciha
formacidn contiene materiales arcillosos y gue por sus pro
piedades fisicas como son la expansidn y otras dificulta-

- .z
rian su explotacidn.

Acuifugo.~ Se considera a todas aquellas unidades de rocas

‘gque no permiten el almacenamiento y flujo del agua subterxrd

rocas volecénicas , como la Andesita Casita Blanca, Dacita -
Jacavaguero, Riolita Panalillo, etc., las cuales considera-
mos gue poseen permeabilidad nula mis sin embargo esto Glti
mo puede no ser valido, debido a gque si la roca se encuen-—
tra fracturada tendria una permeabilidad alta, en algunos - .
sitios de la regidn se pudo constatar la presencia de peque
fios manantiales.

Las posibilidades de agua son bastantes considerables ya
que existen numerosos pozos, por lo gue es importante hacer
un estudio geohidrolbgico enfocado a establecer la profun-
didad del nivel freitico cuya finalidad seria un mejor a-

provechamiento de este recurso.
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Geologia Petrolera

El interés académico de este czpitulo es ¢l de proporcio
nar las posibilidades petroleras en el Area de estudio.
Las caracteristicas geolBgicas petroleras en el area de
estudio son las siguientes:
Roca Generadora.
La determinacidn de una roca generadora esta basado en:
- Su contenido de materia organica.
- El tipo de materia orgénica.
La cantidad de materia orgdnica total se determina por -
cuntro tipes de analisis.
i) Andlisis dptico del residuo palinoldgico
(Subjetivo)
ii) An2lisis del contenido de carbono oriy&nico total
(Cualitativo)
iii)Anilisis por pirdlisis de los hidrocarburos ya forma
dos y potenciales (Cualitativo y Cuantitatibo)
iv)anilisis de la materia orginica soluble (Cualitativo
y Cuantitativo).
De estos analisis el que fué realizado es el de andlisis
del contenido de carbono orgfnico total ea la Formacidn
Cuesta del Cura por Robert Geofrey Ice (1983), en el &=

rea del Catorce reporta 'que la formacidn contiene un pox
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centaje entre 0.53 y 0.6 %.

Este porcentaje nos indica un alto potencial para la for-
maciSn de hidrocarburos, ademds de considerar a la Forma-
cién Cuesta del Cura como roca generadora.

Roca Sello

La constituyen las Formaciones Indidura y Caracol, ambas =
unidades contienen lutitas, estas tienen un alto grado de
inpermeabilidad.

Las lutitas se encuentran intercaladas con areniscas y ro-
cas carbonatadas por lo que constituyen sin duda una roca
sello.

Los tipos do trampas que existen en la regidén son estruc—
turales, las cuales se restringen a la parte occidental y
oriental del Anticlinorio de Santa Catarina-San Antonio -
Rul donde existe la posibkilidad de trampas de tipo combi-
naciones de pliegues (Anticlinorioc y falla).
Manifestaciones directas no se encontraron pero cabe acla-
rar gque en el Srea de la plataforma Valles-San Luis Poto-~
si, han sido encontradas manifestaciones directas como -
chapopoteras aunque los pozos perforados no fueron produc-
tores.

En opinién de nosotres las posibilidades de hidrocarburos

se restringen principalmente al Albiano-Cenomaniano, ya -
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que la produccidn petrolera de México proviene de secuen-
cias similares de plataforma y ambientes de talud (Fm. Cu

esta del Cura).
Geologia Minera.

En este inciso se describe de una manera simple los yaci~
mientos de la Hoja Moctezuma.

Varias compafiias han llevado a cabo trabajos de reconoci-
miento enfocados a la blisqueda de yacimientos minerales,

entre ellos el Consejo de Recursos Naturales Mo Renova~-—

bles.

Los yacimigntos s¢& encuentran ubicados en lz porcidn noro

ccidental de la Sierra de Santa Catarina vy la Sierra las

Minas respectivamente.

i) Sierra de Santa Catarina.- La mineralizacion consiste
de Barita (BaSo,), la distribucidn del mineral se en-
cuentra rellenanao una falla de tipo inverso con una
orientacidn norte-sur, el espesor que tiene es de 2 m,
la roca encajonante es la Formacidn Cuesta del Cura.
Egte yacimiento no se agotd pero actualmente la mina
se encuentra abandonada, la explotacibn fué llevada a
cabo por obra directa mediante la preparacidtn de soca

vbn con poco desarrollo.
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Sierra las Minas.- La mineralizacién consiste en -
Barita (BaSo4) y Cinabrio {HgS), la dis&ribucién -
de la mineralizacién es de forma irregular, en al-
gunos sitios se observan pedquefias bolsas dentro de
la Formacién Cuesta del Cura, &sta formacién se en
cuentra alterada por.silicificacién, la mayoria de
las obras mineras se encuentran en la porcién orien
tal de la Sierra, el desarrollo de las obras que se
prepararon para la extraccién es de pocos metros a
excepcién de la Mina Dulces Nombres; actualmente -
estas uminas sc cncouentran abandonadas.

Existen otras obras mineras, cercanos al poblado de

San José del Grito.
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CAPITULO SIETE. CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES

Conclusiones

.-

Se establece en el dxea del presente trabajo el desa-
rrollc de un ambiente de Talud correspondiente a la -
Formacién Cuesta del Cura, con base en una serie de -
caracteristicas gue presenta dicha formacién como son
la presencia de conglomerados calcdreos, ripples, o-
listolitos y laminaciones, ademds el de confirmar lo
dicho por Carrillo Bravo (1982) cerca del desarrollo
de un ambiente de Talud en el borde de la plataforma
San Luis-Valles; asi como también el reafirmar lo re
ferente 21 alcance estratigrdfico de la Formacidén Cu
esta del Cura del Albiano-Cenomaniano.

En el &rea se identifica un cambio en el régimen de
sedimentacién de esencialmente carbonatada a sedimen
tacién calcdrea con influencia terrigena representa-
ta por las Formaciones Cuesta del Cura e Indidura, -
este lapso de cambio en la sedimentacién se estable-
ce del Cenomaniano Superior al Turoniano.

Se confirma la influencia volcédnica de tipo interme-
dio que tiene la Formacién Caracol, la cual fué esta
blecida por Tardy (1977), ademds el de establecer con

base en caracteristicas de la Formacién Caracol en el
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3rea como una secuencia de tipo flych.

Se reconoce el Complejo Volcanico Inferior reportado -
por McDowell (198l) Andesita Casita Blanca, ya que es-—
tos tienen una composicidbn similar a las rocas del com
rledin v una edad absoluta de 44.1 I 1.5 ma (Labarthe

y colaboradores 1982) correspondiente al Eoc;no Medio.
Se identificd también el Super Grupo Volcanico Superior
representada por la Latita Portezuelo y la Riolita Pana
lillo, estas rocas tienen una edad absoluta de 30.6 T
1.5 m.a. y 26.8 £ 1.3 m.a. (Labarthe y colaboradores -
1982) y una composicién similar al Supexr Grupo Volcini-
co Superior.

La presencia de xenolitos encontrados dentrxo de los ma
teriales piroclisticos de la Formacidén La Joya como ~
son los xenolitos de gneis cuarzo-feldespatico y de -
iherzolitas nos permite suponer la presencia de un ba
samento gue sin duda podria confirmar los estudios -
geofisicos acexca del basamento reportados por Carri-
llo Bravo (1982), mientras gue de los segundos se pue-—
de establecer qﬁe estos tienen una procedencia del --—
manto superior.

En cuanto al aspecto estructural se reconoce como Gni-
ca estructura el anticlinorio formado por las Sierras

de Santa Catarina y San Antonio RQl, esto con base en
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gque tanto los pliegues y anticlinales gue conforman a
dichas Sierras presentan una orientacidn homogénea res
pecto a sus planos axXiales ya que tienen un rumbo de -
NW 4°SE.
En lo referente a su evolucidn tectdnica se puede esta
blecer un régimen de tipo compresivo en dos periddos -
diferentes, el primer periddo corresponde a la deposi-
tacidn de la Formacidn Caracol vy un segundo periddo du
rante dos lapsos de tiempo, uno sucede en el Eocenoc Me
dio representado por la actividad volc@nica de tipo in
termedio, mientras que otro acontece durante el Oligo-
ceno Medio al Oligoceno Superior, asociado a este ﬁlti
mo se produce en el &rea una actividad volcanica de ti

po silicico.
Recomendaciones

Se recomienda un estudio geoldgico a detalle en el bor
de de la Plataforma Valles-San Luis Potosi, pués en -
nuestra opinidn es sin duda donde existen mayores posi
bilidades de poden encontrar hidrocarburos.

Desde el punto de vista minero, la Mesa Central revis-
te gran importancia debido a que se ha encontrade el -
desarrollo de yacimientos, se recomienda la orientacidn

de trabajos de exploracidn hacia la parte cercana a
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la Sierxra Madre Occidental con la finalidad de podex

encontray yacimientos minerales.
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Formacidén H
Phylum H
Clase :
Orden H
Familia :
Género H
Especie H
Edad :

Descripcién. -

tera cuya regién posterior estd muy desarrollada.

Cuesta del Cura

Mollusca

Bivalvia

Pterioida

Inoceramidae o
Inoceramus J. Sowerby, 18l4°
Inoceramus cf. I. glctus
Cenomaniano Superior

Concha subcircular, 1nequ1valva ain ullé—

Poseen un ligamento interno, concentrado en determlnados

puntos del drea; ornamentacidn no.radial, . Fai i
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Fotografia 31

Formacidén : Cuesta del Cura

Phylum : Mollusca

Clase : Cephalopoda

Orden : Ammonoidea

Familia : Hamitidae

Género . Hamites Parkinson, 1811
Especie : H. (Psilohamites) sp.
Edad : Albiano Superior

Descripcién.— Concha desarrolladay, presenta Qstillég“juj
simples.ininterrumpidas ventralmente Enrollamiento: =

helicoidal.
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Fotografia 32

Formacidn : Cuesta del Cura
Phylum : Mollusca

Clase : Cephalopoda

Orden : Ammonoidea

Familia : Tetragonitidae

Géneroc : Kosmatella Jacob, 1907
Egpecie : Kosmatella sp.

Descripcién.- Seccidn trapez01dal,,los sqrcos‘
plican y se amplifican. Del ombllgo parten fln 5™ estrias
de crecimiento. : : '
Una derivacidén aproximada de Eotetragonltes
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Formacidén :
Phylum :
Clase :
Orden - :
Familia :
Género
Especie
Edad

T

Descripcién.-

gruesas, cubiertas de tubédrculos o esplnas.

Cuesta del Cura
Mollusca

Cephalopoda

Ammonoidea
Brancoceratidae
Mortoniceras Meek, 1876
Mortoniceras sp.
Albiano Superior

Costillas de moderadamente flnasga muy

Poseen una gran apSfisis rostral retorcxda h301a atrés.
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Fotograf{a 34

Formacién : Cuesta del Cura
Phylum : Mollusca

Clase : Cephalopoda
Orden : Ammonoidea
Familia : Tetragonitidae

Género : Tetragonites Kosmat, 1985
Especie : Tetragonites sp.

Edadqd : Albiano Medio-Cenomaniano Superior

Descripcién.- Concha tosca, ornamentacidn’ con finas
estrias. Enrollamiento moderadamente‘evoluto.
Seccidn usualmente cuadrada pero también. redonda.
Suturas auxiliares en linea recta.




Fotograffa 35

Formacién :
Phylum H
Clase H
Orden H
Familia H
Género :
Egpecie :

Edad :
Descripcidén. -

concéntricos,
Ornamentacidn

Indidura

Mollusca

Bivalvia

Pterioida

Inoceramidae

Inoceramus J. Sowerby., 1l8l4 ;
Inoceramus (Mytiloides) subhercxnlcus e L.
(M) hercynicus SR
Turoniano Inferioxr

Concha subcircular con estrias. y‘sﬁrcbs
equivalva a moderadamente 1nequ1va1va.
concéntrica, raramente radlal. . .
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