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RESUMEN

El drea estudida se encuentra en ta zona limTtrofe en-

[

b3

tre los Estados de San Luis Potos’ y Zacatecas. {Hojas Atl
de Pemex 47-42, 48-42 v 49-22). cubre una cuparfiria ds 5 4R5
kmz; Geoldgicamente queda comprenadida en la Provincia Fisio-

gr&fica Mesa del Centro,

La secuencia estratigrd@fica identificaeda en la zona en
estudio comprende rocas sedimentarias mesozoicas gue incluve
a Yas formaciones Nazas, Zulpaga, La Caja, Taraices, Tamauli-
pas Inferior, Cuesta del Cura, Indidura y Caracol. Acemis s«
reconociercn unidades continentales cenozoicas cldsticas ¥ --

Ycanica Todas e€lias reygislran un iapsu coumprendido entre

w

v}

«

1 Tridsico Superior y el Reciente.

m

Como resultado de este reconocimiento se pudo definir
tentativamente la edad de los sedimentos mds antiguos dei - =~
drea gue fueron asignados a la formacifn Nazas y que corres-

ponden al Tri&sico Superior.

De 7a columna sedimentaria observada se consideran co-
mo probables rocas generadoras de hidrocarburos a las rocas

arcillo-arenosas de las formaciones La Caja, Taraises, Tamau-



lipas Inferior e Indidura.

Los principales rasgos estructurafes de la regidn ex-
plorada son pilares y fosas con orientacidn general norte-
sur., En los piiares se obLservan estruciuirds generadas por - -
compresifn con dos estilos de derormacian: UNo caracterizaag
por pliegues cerrados recostados con rumbo general norte-sur
vergentes hacia el oriente y otro caracterizado por la presen

cia de escamas tectdénicas imbricadas.,

Las escasas posibilidades petroliferas del &rea se res
tringen al tercio oriental. Regionalmente el borde occidental

de l1a Plataforma Valles-San Luis es un objetivo prometedor.



i I NTRODUCC I ON

PETROLEOS MEXICANOS y la FACULTAD DE INGENIERIA de 1la
UNAM han celebrado diversos convenios de colaboracidn mutua,
con base en los cuales los estudiantes de la asignatura Geolg
gTa de (ampo Avanzada realizan trabajos de exploracifn petroll
tera, para profundizar el conocimientoc de las caracterfsticas
geoldgicas del pafs y as7 lograr el mejor aprovechamiento de
nuestros recursos mediante la elaboracifin de estudios a nivel
local, cuyas conclusiones se reafirman con trabajos de gabing
te. Con el objeto de proporcionar experiencias que contribu-
yen a una mejor formacidn profesional, al enfrentar los alum=
nos un problema real, se crea la necesidad de realizar un tra
bajo con madurez y objetividad, logrando asfi, el desarroilo -

profesional.

Es as7T como la presente tesis surge de uno de tales con
venios, el denominado Prospecto Salinas que se localiza en los
estados de San Luis Potos¥ y Zacatecas. En dicho prospecto par
ticipé inicialmente como alumno de la asignatura de Geologfa
de Campo Avanzada, en la medicién de secciones y cartografia,
Posteriormente como ayudante en dicha asignatura y finalmente -
en 1a integracidn del Informe final del prospecto, en donde -

me surgieron inquietudes respecto a las caracteristicas geol§



gicas del &rea, motivo por el cual realicé 1a cartograffa - -
1:100 000 comprendida dentroc de 1a regidn denominada drea Sie
rras Igneas del Sur; que se encuentra dentro de la provincia

geolSgica Mesa Central de acuerdo a 'a divisifén de provincias

geoldgicas de Pemex.

Con basa an 1n antarink, se realird 13 nrocente tocic,
que incluye el estudio geoldgico regional que proporciona nue
vas aportaciones como algunas correcciones a la cartografia

feoldqgica inicial.



I.1. CBJETIVOS Y ANTECEDENTES

El presente trabajo tiene como objetivo general, evaluar

ias posibilidades petrolfferas de 1a regibn.

Comn nhietivn ecnerificn o nlanter acrabicrer Y23 nuc.
Tucidn geolfgica del Prospecto Salinas con &nfasis en los as-
pectos estratigrdficos, estructurales, magmiticos y de metamor
fismo. De la misma manera definir las unidades con posibilida-
des petrolfferas mediante la cartograffa litoestratigrifica v
estructural a escala 1:100,000 del 8rea y lz medicidén de siete

secciones geoldgicas.
1.2. TRABAJOS PREVIOS

En el drea se han desarrollado distintos trabajos geold
gicos de carlcter cartogrdficos, estratigrificos ¥ estructura-
les; tanto por personal de Petrdleos Mexicanos conio por diver=-

so0s investigadores:

Hermoso de la Torre, C. (1970) midi§ la columna estrati
gréfica expuesta al sur del Peii6dn Blanco, lugar en el que iden

tificé a las formaciones Zuloaga, La Caja, Taraises y Pefia.



Al oriente- del &rea se localiza el Prospecto Charco - =~
Blanco (SERTESA, 1982). En el cual se midié una seccidn estruc
tural en la Hoja Villa Arista, contigua a la Hoja Moctezuma;
en dicha seccifn identificaron a las formaciones Cuesta del cu
ra, Tamaulipas Superior, Indidura y e) Miembrs Superior de la

Formacifn Tamasopo y se infiere un cambio de facies

il

ntre la For

amd P T mAdd diimn oA -
lm e twis ecadcamis ¥y O

: L saheellpo.

Martfnez, A. y R. Malpica, (1983) estudian las caracte-
risticas estratigrdficas y sedimentoldgicas de la Formacibn Za
catecas en 1a Cuenca del Centro de MExico. &n virtud de las di
farencias que encuentran entre las secuencias expuestas en la
localidad tipo y en las secciones que midieron {entre otras,
Peiién Blanco) sugieren que a éstas se les conozca con otro nom
bre o se les considere como Formacién Huizachal. En este traba
jo se comparte, en lo general, 1a sugerencia para el drea de
Pefibn Blanco en identificar a dichas rocas pre-Zuloaga como =~
Formacidn Nazas; ademds extendemos este denominacidn para las

rocas expuestas en la porcidn occidental del Prospecto.

Chavez R. (1968), en su-tesis profesional presenta la =~
cartografia de la porcidn meridional de la Sierra de Pefin Blaa

co a escala 1:20,000; el autor dividi6 la secuencia expuesta =



en el &rea comprendida dentro de este trabajo, en tres unidades
litoestratigrdficas informales que denomin8: Formacidn Sotoli-
170 {que asignd al Jurisico Medioc por posicién estratigréfica),
Formacidn Mayo (del Juridsico Superior equivalente a las Forma-

iones Zulceaga

La Caj

1

) ¥ Farmacidn Gebernadora (Creticico -

@

0

A
i

e

inferior), adewlis, an b

(2]

e
8

o

a2 ros da Ya Zallena. Zac.)
identifica una secuencia de esquistos y filitas con fdsiles --
del Tri&sico Superior. En todas estas unidades reconoce con--

tactos discordantes.

Labarthe et al (1982,a) realizaron 1a cartografia geol§
gica del &drea del Pefidn Blanco a ‘escala 1:25,000; de la cual,
la mitad septentrional gqueda comprendida dentro de la zona 13
mitrofe entre las Hojas Salinas y Espfritu Santo. En esta mi-
tad se identifican una secuencia estratigrdfica que infieren--
desde el Trifsico Superior (las rocas subyacentes a la Forma-
cién Zuloaga las identifican como Formacién Zacatecas) hasta =-
el Cret8cico Superior; ademds de la supuesta formacidn Zacate
cas, identifican a las Formaciones Zuloaga, Caja, Taraises, Cu-
pido, Pefia, Cuesta del Cura, Indidura y Caracol; en este traba
jo se consideran que las unidades que denominan Cupido y Pefa
corresponden a una sola: fFormacidn Tamaulipas Inferior, de - =~
acuerdo a la nomenclatura que para &reas vecinas utilizan los
ge510g9os de Pemex. Otras dis&repancias con diches autores, es

triban en la caracterijzacién de la Formacidén La Caja, su dis-



tribucibn espacial y en la interpretacion estructural de la -

sierra.

Aguilldn, A, y Tristdn, M. {1331) y Aguiltdn (1983) pre
sentan la cartograffa geoldgica de las Hojas Moctezuma y Espft-
rity Sant foilietlus técnicos -

Y to ivamente, an 13 seiie de 0
del lusiiiuiv de Geoiogia y tetaiurgla ge ta Universidad Autd-
noma de San Luis Potosi. Entre Tas unidades Titoastratigré&fi-
cas que identifican mencionan a la Formacidn La Peda de acuer-
do a2 la definicidn original de Imlay (1936); wunidad gque consi
doramos impropia on virtud de la redifinicidn de Humphrey (1945}
(tra discrepancia con la cartografia de Aguilldn {op. cit.) se
refiere a la distribucidn de la Formacidn La Caja y sus carac-

terfsticas litoldgices.

En el libreto gufa de la Excursibfn Geolfgica a la Cuen-
ca Mesozoica del Centro de Faéxico (VI Convencidn Geoldgica MNa-
cional, 1982) se raporta unha localidad fosilffera del Jurdsico
Superior; en la cual, durante este trabajo se colectaron ejem-
plares fGsiles y se definid la distribucidn de Ta unidad que

los contiene (Formacidn La Caja).

Otros trabajos previos corresponden a2 la cartograffa --
geolfgica de caracter litol6gico, de la D.G.G. (antes CETENAL
y DETENAL) a escala 1:50,000, cartas F-14-A-61, F-14-A62 y -~



F-14-A~63 y ia cartografia croncestratigrdfica de la misma Ins
titucidn a escala 1:250,000 (Carta San Luis Potosf F-14-4); 1la
cartograffa de este informe difiere un poco en cuanto al carac
ter genético de algunas unidades y en cuanto 2 la posicidn es-

tratigrifica de otras.

£1 estudiv w43 zompletn de las rocas volcdnicas cenozoi
cas del Altiplano es el realizado por el grupo de investigado-
res del Instituto de Geologfa y lletalurgie de la Universidad -

Autdnoma de San Luis Potosi. En el presente trabajo se hace rg
ferencia a la nomenclatura propuesta por aquellos en su "Revi-
si6n Estratigrdfica del Cenozoico de la parte central del Estz

do de San Luis Potesi". (Labarthe et. al.,,1982 bj).

1.3. METODO DE TRABAJO.

La presentacién final de este trabajo incluye una carto
grafTa‘regionai ¢con base topogrifica escala 1:100,000 (reducida

a partir de las hojas oricinales a escala 1:50,000 por procesos fTotooraficos).
A continuacidn se describen las actividades fundamenta-
les que se desarrollaron para la realizacidn del presente estu

dio:

a) Una etapa preliminar ean la cual se recopilaron y analizaron



los trabajos geoldgicos y geofisicos existentes respecto al

drea y su entorno.

AdEemads S€& 4nal 1Zaron 1das TOLOUratias avreas vercicales -
que cubren el prospecto, mediante criterios fotogeoldaicos de-
rivados tanto de las caracteristicas propias de las fotoarafias,

como de los rasgos topograficos que aparecen en las fotografian

Un T -

un

y del aspecto fisiogrdifico-geomorfoldgice el terrenc. La

(2]

dades y rasgos fotointerpretados se transfiriera a las bRasas tp
pogrdficas de I.N.E.G.1., para conformar tres mapas fotogeoldoi
cos a escala 1:50,000; que permitieron elegir itinerarios de --
verificacidn de campo y conocer las probables caracteristicas

de las secciones geoldgicas por medir.

b} Gos etapas de trabajo de campo: En la primera se recorrie--
ron 1os itinerarios definidos anteriormente y se visitaron 1las
secciones propuestas en el programa de Pemex; por 1o generatl
se recorrieron arroyos, veredas y otros caminos en tos cuales
pudieran existir afloramientos rocosos. En este reconocimiente
geoHGgico se utilizaron las fotografias adreas y los mapas fo-
togeoldgicos como marco de referencia para ubicar los aflora--
mientos descritos.

$Se midieron algunas secuencias en aguellos lugares en -

donde fue posible establecer la continuidad de las mismas; pues



por los numerosos plieqgues recostados, en ocasiones dislioca-
dos por fallas inversas de poco desplazamiento frecuentemen-
-te impidieron una medicifn confiable de las forwmaciones expues

tas en el drea,

En la segunda etapa de campc se midieron las secuencias
propuestas; se registraron las caracteri{sticas de las unidades
aflorantes; se colectaron macrofdSsiles, principalmente de las
Formaciones Zuloaga, La Caja, Cuesta del Cura e Indidura; ade
mis, se visitaron aquellos lugares cuyo carfcter geoldgico --
adn resultaba incierto, despufs de la avaluacibn de los resul

tados de la primevra etapa y se nmidieron otras secuencias.

El control topogrdfico se ilevd a cabo a escalz 1:23,000
mediante plancheta equipada ccocn alidada autorreductora Uild

RK1.

Después de cada etapa de campo se analizd e interpretf
la-informacifn geoldgica recabada; se estudiaron petrogrifi-
camente las rocas que represehtaban problemas o dudas, se ideg
tificaron los microfésiles observados en algunas T8minas de1;
gadas; as¥ mismo se identificaron los macrofSsiles colectados,
se revisd la fotointerpretacidn geoldgica seqgin los criterios

adquiridos en el trabajo de campo, se revisd la cartografia -



preliminar y se construyercon diferentes {lustraciones que per-
mitieran entender las relaciones estratigrificas y estructura-
les de las unidades y se interpretaron las secciones medidas.

Finalmente se elabord el presente Informe Final.



2.1. LOCALIZACIOK

El prospecto se encuentra en el drea timitrofe entre --
los Estados de Sam Luis Poosi y Zacatecas {ver fig, 2,1}, com
prende una svuperr'lciu & €OOD R 5, umivada CnLie
nos 101°00' y 102°00' longitud peste y entre los paralelos - -
23°30' y 23°45' latitud norte. Dicha superficie es expresada
cartogrificamente por la BDireccidn General de Geegrafiz, en las
cartas topogrdficas Salinas deo Hidalge (F-14-8-61), Espiritu San
to {(F~14-A-62) y Moctezuma {F-14-A-£3), que corresponden a las
Hojas Atles de Pemex 47-42, 48-42 y 49-42 respectivamente, - -
(ver fig. 2.2). E1 drea incluye parcialmente a los siguientes
municipios potosinos: Ahualulco, Moctezuma, Salinas de Hidalgo,
San Luls Potosi y Ramos; ademds a los zacatecanos: Villa Gonzi

lez Ortega, Pinos y Villa Hidalgo,

2.2. ACCESO AL PROSPECTO.

Desde la Ciudad de Tampico, el acceso al &rea del pros-
pecto se logra a través de la Carretera Federal No. 49 San - -
Luis Potosf-Zacatecas hasta el Km. 76, a partir del cual esta

carretera comunica dentro del drea hasta el km. 125. En el --
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km. 29 de la misma carretera se encuentra una desviacién hacia
Charcas, por esta via tambi&én es posible a2rribar al prospecto

y despu&s de cruzar =] poblade de Ahualulco, el 8rea se inicia
a partir del km. 25 y termina 2n Moctezuma. A 4 km. de Ahualul

ko]

[¢]
EX
(]
0.

esprende otroa ramal pavimentado hacia la Estacidn Hacien

-
M

e

P -~
ULas . 2.2,

€.
[<2]

aa © 3. -
A partir de las diferentes carreteras asfaltadas que --
curzan el 3rea se desprenden terracerfas transitables en todo
¢l tiecmpo que comunican a 1os poblados medianos, tales como: =
Espfritu Santo, Las Cabras y Las Cruces en el tercic medio del
Prespecto y E1 Potra, Salitrille, Palma Pegada y Villa Gonzd--
lez Ortega en el tercio occidental; ademis, las comunicaciones

carreteras se complementan c¢on numerosas brechas que unen a --

los diversos caserfos ¥ ranchos.

La 1%nea férrea México-Nueve Laredo cruza en sentido --
Horte-Sur en el oriente, dentro del drea se localizan las esta
ciones Hacienda de Bocas y La Enramada, la Estacifn Moctezuma
se localiza 2.5 km, 2l norte del &rea. La vifa férrea San Luis-
Aguascalientes cruza en sentido general este-oestec en el ter-
¢io central; sus estaciones: Tolosa, Espiritu Santo y Salinas
se encuentran dentro del Prospecto. Adem&s por la Estacidn Sa-
linas, cruza la-lfnea férrea en construccién Guadalajara-Monte

rrey, esta 1fnea se observa en la porcidn septentrional del --
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drea.

En las cercanfas de Salinas de Hidalgo existe una aerg
pista sin - pavimentar a la cual se puede arribar en pequefas --

ieronaves.
2.3. FISIOGRAFIA

E1 drea del Prospectag Sa!inas queda comprendida en la -
Provincia Fisiogrdfica Mesa del Centro, principalmente en la -
Subprovincia Llanuras y Sierras Potosina§-2acatecanas ¥y una peg
quefa porcidén de l1a Subprovincia Lianuras de Ojuelos Aguasca--
lientes de acuerdo a la clasificacién de 1.M1.E.G.1.(1981), - -

{ver fig. 2.4.)

2]

2.3.1. Orograffa

El ;clicvc que reprasenta la regidén es contrastado: E1
tercio oriental se observa un conjunto montafioso mds o menos
contfnuo, bordeado pdr un amplio valle de orientacidén aproxi-
‘mada norte-sur en el extremo orjental. En cambio las otras dos
terceras partes del &rea estdn caracterizadas por prominencias

orogrdficas aisladas separadas por amplios valles.

Las altitudes varian desde 1660 m. en la porcidn nores-
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te del valle Vimftrofe del oriente (Hoja Moctezuma), hasta ~-
2749 m. en el C. E1 Peiidn Blanco, gue constituye la méxima ~-
prominencia del drea (Hoja Salinas de Hidalgo). En el conjun-
to montafoso las altitudes varfan entre 2000 y 2400 m. con --

yna mdxima de 2590 m. en el C. &1 Jacalédn (Hoja Moctezuma):

en tanto que en los valles occidentales Tas zltitudes son del
2

nrden deo
El conjunto montafioso oriental presenta rasgos que -
permiten subdividirio en dos: Una porcidn septentrional de 9
kms. de ancho conformada por cordones serrancs angostos con -
orientacifn aproximada norte-sur, separados también por valles
angostos. La altura de dichos cordones varfa entre 100 y 170
m. La porcidn meridional estd caracterizada por la presencia
de cordones serranos dispuestos con un patrdn angular; estos
cordones conforman las sierras &1 Durazno y El Jacaldn que re
presentan interfluvios redondeados y algunos picachos; ademd&s,
se encuentran disectados por canadas de paredes escarpadas.
La Sierra E1 Durazno est3 bordeada en su flanco orienta! por

una franja de lomerfTos.

En Ya regidn morfoldgica occidental, la escarpada promi
nencia del Pefifn Blanco esti bordeada hacia el norte por un -
grupo de cerros redondeados, tales como El Alto, Los Pirules,

Las Cuevas Altas y Mojada Prieta; en tanto que, hacia el sur,



una cafiada lo separa de un macizo serrano. Todos 1o0s elemen-

tos morfoifgicos mencionados definen an conjunte un rasgo oro
grifico orientado 2n sentido aproximado norte-sur que 5 Obw-
serva en la porcidn meridional del limite entre ias Hejas Sa-

lTinas de Hidalgo y Espiritu Santo.

Otros elementus orogrdficos dez 1a region occidenial suin
1as mesas, que por lo general presentan una inclinacidn hacia
el sureste; como las mesas E1 Chino, EV Jacaldn y EY Triste
en ta Hoja Salinas de Hidaigo; las mesas; Cerros Las lesas, -
Loma el Cervito Alto, C. La Torreciiia, Hesilla Alta y £1 Grz
nize en la Hoja Espiritu Santo y la Hesa RinchOn ta Cantera en
1a Hoja Moctezuma. Ademds es notable 1a alineacidn de los ce-
rros burdamente cénicos en la porcidn septentrional entre los
que déstacan lo¢ cerrons FI Malpa{s. Santa Cruz, Guadalupito ¥
£1 Picacho en el frea de la Hoia Salinas de Hidalgo, ¥ los ce
rros Santa Marfa, San Cayetano y &l Tezontel en la Hoja Espi-

ritu Santo.
2.3.2. Hidrograffa
E1l Prospecto Salinas estd localizado en la Cuenca Inte-

rior del Salado. E1 drenaje en la regidn es desintegrado y po

co denso. Sobre todo en los dos tercios occidentales; en don-



de representa patrones radiales de tipo divergentes a partir
de las prominencias y convergentes hacia numerosos lagos in-
termitentes; entre los cuales destacan los denominados 1$gu-
nas Las Cruces, Salinas y de Chapala, cuyos dep6sitos evapori
ticos son explotados comercialmente, E1 {nico lago perenne se

encuantra al sur de la Estacifn Tolosa en el &Srea de la Hoja

Esnirity Santo.

En el tercio oriental el drenaje presenta patrones angu
Tares y es mds denso, entre las corrientes mejor desarrolla-
das se pueden mencionar El1 Arroyo lLos Duques, qua aguas abajo
recibe también los nombres de Grande y Sanquilio y su &fluen-

te e1 Arroyo Pastora.

2.4, CLIMAS

El1 ¢lima de la regidn es del grupo de ciimas seco de --
acuerdo a 1a clasificacién de Kdppen modificada por Garcia --
(I.N.E.G.1.1981). Los tipos de climas semisecos y secos se defi
nen en la mayor parte del &vea; en tanto que, el tipo muy se-
co se registra en la porcidn mis oriental. Como se observa en
la fig. 2.5, l1os diferentes subtipos de climas ocurren en - -
frranjas con una orientacidn general norte-sur. Es notable 1a
gran 8rea con clima subtipo semiseco templado; en la cual, el

poblado de Espiritu Santo aparece aproximadamente al centro.
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El régimen de 1luvias de verano con por¢entaje de pre-

cipitacidn invernal entre 5 y 10.2%

mitica comidn del &rea analizada.

es ta caracteristica cli-



-

3.~ ESTRATIGRAFIA

En el drea motivo de este estudio se identificaron ocho -

uynidades litoestratigrificas mesozoicas con range de formacidm

seis formaciones del Cenozoico, dos unidades Titoestratigrdfi-~

cdz infowvmales cenozoicas y cinco unidades de dendsitos recien

tes,. Todas ellas representan un 1apsSC Que »c L2227 vemontar ~-

desde 21 Reciente hasta el Tridsico Supericr:; dado que la uni-

dad Pre~-Oxfordiana no fu¢ fechada objetivamente. Las formacio-

nes mesozoicas presentan caracterfsticas geoldgicas, sabre to-

do relacionadas con su distribucidn geagrifica gor la geometria

de las estructuras en las que se encuentran involucradas, que

no resulta factible difarenciarias individualmente a la escala

de representaci6n cartogrdfica del trabajo, por lo gue en algy
nas 8reas se agruperon d¢ acuerdo a su rango c¢vonoestratigrdfi

co o como combinacidn de 2os formaciones, La unidad asignadga
tentativamente al Tridsico Superior se sybdividid en dos miem-

bros en 1a porcién occidental.

De las ocho unidades cenoczoicas seis son de caricter fgneo,

mismas que son descritas aparte.

En la figura 3.1 se muestra, en forma tabular, la posicién

estratigré&fica de las unidades geoldgicas y su correlacidn.
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En general, las unidades mesozoicas no presentan arflora-=-
mientos continuos ni estructuras sencillas que permitan obser-
var claramente sus varjacicnes verticales; sin embargo, pudo
efectuarse la medicidn de Jas formaciones en algunos sitios; -
asf se obtuve el espesor expuecto de 13 Formacidn NHazas; los -
espesores de T2c formizioncs luivéya, Le Caja, laraises y frag
ciones del resto de la columna estratigrdfica; To que se expre

sa gr8ficamente en la figura 3.2.

3.1. ERATEMA MESOQOZOICA

FORMACIOR NAZARS

En este trabajo, la secuencia cl&stica y volcdnica con me
tamorfismo regional, subyacente a la Formacidn Zuloaga fue con

siderada como Formacidn Nazas.

DEFINICION

Pantoja-Alor (1$63) propuso informalmente como Formacién
Nazag a una secuencia de lavas interestratificadas con tobas,
Jutita, limolita, arenisca y conglomerado de color rojo gque -~
aflora en los alrededores de Cinco de Mayo y al sur del Cerro -~
Redondo. E1 autor considera como localidad tipo el levantamien-

to de Villa Judrez sobre el RTo Nazas.



DISCUSION

La unidad Pre-Zuloaga es motivo de controversia en el &--

Fue considerada como Formacién Sotoliilo (unidad 1nvorwal)
por Ch8vez {1968); quien la describe como una secuencia consti
tuida por ereniscas y lutitas de coloracidn predominantemente
rojiza con algunas intercalaciones conglomerfticas. Dicho autor
midi§ una secuencia de 107.65.m. y la equipara con la Formacidn
Huizacha) (a 13 que considera errdneamente del Jurdsicc Medio);
1a reporta diferente a la secuencia sedimentaria del Tri&sico
Superior afectada por metamorfismo regional expuesta al sur deél
&rea de este trabajo. En la secuenciz del Trifsico Superior, --
Chévez colectl un amonoideo deformado gue clasificd como Sire-

nites sp. {C&rnico Nérico).

Carrillo 8. (1968) propuso el término de Formacidn Zacate-
cas, para referirse a una secuencia de lutitas y areniscas de
color gris verdoso y gris oscuro que contienen fdsiles marinos
ide edad Tridsico Superior, como localidad tipo designd al Arrof
yo Pimienta, Zac., lugar en donde Burckhardt (1930) describid
como “"esquistos silfcicos ¥y arcillosos, de color negro o azul =

oscuro que alternan con areniscas probablemente tobdceas gene-

ralmente verdosas con lutitas verdosas y grises", sin aplicarle



nomenclatura litoestratigrdfica. Burckhardt (1905) reportd nu-

merosos fésiles marinos del Tridsico Superior para esa area.

Por otro lado Martinez, (1972) identifica como Formacidn
Zacatecas a una alternancia ritmica de tipo flysch integrada -
por lutitas, limelitas y areniscas de 1a cuzl estdn expusstos

250 m. en el Arroyo Hondo {Area E1 Fstewibn © ' D}

Labarthe et al. (1982 a) identificaron come Formacién Za
catecas a las unidades denominadas por Chivez (op. cit.) como -
"Esquistos y Filitas" del Tridsico Superior y Formacian Sotoli-
1lo y la describe como una secuencia de filitas, metareniscas,
me taconglomerados, algqunos esquistos y hacia la cima un cuerpo
lenticular de rocas volcdnicas espiliticas. Asi mismo, la asig

nan al Tridsico Superior por el reporte de Chdvez (op. cit.).

Martinez, A. y Malpica, R. (1983) en su estudio estratigrd
fico sedimentoldgico de la Formacifén Zacatecas reportan en la -
Sierra de Salinas {(Seccidon Pefon Blan¢o)} una secuencia de 105 -
m. consisten de "un conglomerado basal (sic) que estd cubierto
por un derrame andesitico; sigue una alternancia de Jutitas, 1j
molitas y areniscas en estratos pequefios con intercalaciones --
delgadas de ° conglomerado en la parte media, en tanto que, ha
cia la parte superior se observan derrames de andesita interca-
lados con jutita Timosa que estan en contacto discordante con
1a Fomracidn Zuloaga". Con base en estas caracteristicas y a --

las observadas en otras dreas, en donde se ha mencionado a - -



la Formacién Zacatecas, concluyen que dichas secuencias no co
rresponde a la definicién de Carrillo B. {op. cit.) y proponen
sean nombradas como otra unidad litoestratigrifica nueva o se
consideren como Formacién Huizachal por tener mayor afinidad -
con &sta; sin embargo, si apelamos a la redefinicién de la Hui
zachal propuesta por Carrille B. {1961, pp. 34 y 35), que dice:
"E1 nombre de Formacidn Huizachal, se ha aplicado a una secuen-
cia en ocasiones de m&s de 2000 m. de espesor, de Jutitas, luti
tas arenosas, areniscas y conglomerados de color rojo, verde y
gris verdoso (predominando el color rojo) con flora del Tridsi-
co Superior que en el Aanticlinorio Huizachal-Peregrina cubren
‘en discordancia angular, algunas veces a sedimentos paleozoicos
y en otras a rocas de probabie edad Pre-Cadmbrica; subyacen en
fuerte discordancia angular en algunos casos a una delgada sec-
cidn de sedimentos rojos de probable edad Jurlsico Superior - -
(Formacidn La Joya), en otras a calizas oxfordianas de la Forma-
cién Zuloaga o capas yesfferas de la Formacidn Olvido y que en
la porcidn sur de Ya zona petrolera Pinuco-Ebano, se halla cu-
bierta por capas del Lidsico"; podemos descartar esta designa-
cifn porque la secuencia en cuestidn presenta abundantes rocas
volcanicas y volcano cldsticas. Ya que la edad de la secuencia
discutida es incierta (Pre-Zuloaga); se podria identificar co-
mo Formacidén La Joya; esta Gltima denominacifn adolece de la -
misma objecién argumentada para la Formacidn Huizachal: La Jo=-

ya consiste de leches rojos y algunas calizas y no presenta ro
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cas volc&nicas (Carrillo, B. gp. cit.. pp. 45-51). Por lo que
en este trabajo se utiliza el nombre de Formacidén Nazas para -
realzar sus caracteristicas litolfgicas y expresar claramente

1a incertidumbre respecto a su edad.

DISTRIBUCION.

Esta unidad fue identificada al sur del C. Peiibn Blanco,
ademds en este trabajo se considera que las rocas conglomerdti-
cas y volcénicas expuestas al poniente del &rea de estudio tam
bién corresponden a la Formacidn Nazas y que se pueden separar
tentativamente en dos miembros, uno principalmente conglomerdti
¢o y otro volcdnico. Sus afloramfentos se muestran en la figu-

-

ra 3.3.

LITOLOGGIA Y ESPESOR.

La formacidén consiste generalmente de tres unidades todas
ellas con metamorfismq regional m&s o menos acusado: La inferior
de derrames y tobas de color verde y violeta de textura grano-
bl1Sstica de grano fino y porfidobl&stica; presenta foliacidn en
distintos horizontes que aparecen como esquistos con fenocrista
les de clorita en una matriz formada por intercrecimientos de
clorita, epidota, cuarzo y feldespatos con algunas micas y esfe

na.



La segunda unidad es una secuencia de rocas metasedimenta
rias y metavolcdnicas que incluye conglomerados con fragmen-
tos volecinicos, andesitas, tsbas, areniscas, limolitas y len-
tes calcSreos. El conglomerado tiene una matriz arenosa y pla

aioclasa (15%), 1T7ticos (30%) ¥ cuarze %)Y; con accesories

{3
e

shRz y magnc &y coms cement i y hematitas

[ 1]

los 1fticos son de basalto y andesita. Las areniscas tienen -
una composicidn similar a la matriz de los conglomerados: son
del tipo de las sublitarenitas, los lentes calcdreos estdn to-
talmente recristalizados; se pueden clasificar como mdrmol de
actinolita o como esquistos calcdreos de actinolita. La parte
superior de la unidad consiste por lc general de areniscas .y

tobas 1fticas de color claro con fenocristales de pirita hema

tizada y con matriz devitrificada de composicifn silfsica.

Se incluyeron dentro de la Formacién Nazas una secuencia
conglomer&tica con intercalaciones volcdnicas, misma que pre-
senta silicificacifn y estd expuesta en la porcidn occidental
del §rea, y un conjunto de rocas fgneas compuesta por derrames
andesiticos, brechas volc8nicas de la misma composicidn epido-
tizadas y cloritizadas y algunos cuerpos intrusivos y subvolcé
nicos diorfticos con grandes fenocristales de augita (hasta de
2 cm.) y diques de augitita. Este conjunto de rocas igneas pre

senta horizontes conglomerdticos con fragmentos de rocas fg--



neas con un rango granulométrico amplio. Por lo general los
afloramientos de estas rocas conglomerdticas y volcdnicas --
son aislados y pobres; sin embargo se cartografiaron por se-
parado en la Hoja Salinas: Un miembro conglomer&tico y otro

volcanico.

En los afloramientos al sur del Pefidn Blanco se midifg --

una secuencia de 356 m. correspondiente a la Formacidn Nazas.

RELACION ES ESTRATIGRAFICAS.

El contacto inferior de la formacidn no estd expuesto en
el 8rea. Subyace a la Formacidén 2uloaga con un contacto apa-
rentemente discordante en el limite m&s septentrional; en --
donde; se observan rumbos de los estratos de las unidades Na
zas y Zuloagqga casi perpendiculares entre si; en tanto gque en
el 1imite mefidional no se observa claramente dicha discor--
dancia; sin embargo, la naturaleza real del contacto puede
ser tecténica, ya que la base de 1a Formacidén Zuloaga se ob-
serva recristalizada, hasta el grado de presentar un horizon
te de m8rmol catacléstico; ademds los estratos menos compe-
tentes de la parte basal estd deformados por pliegues de - ~

arrastre, al igual que algunos n&Sdulos de pedernal,



EDAD Y CORRELACION

A pesar de que en las rocas consideradas como Formacidn
Nazas no se colectaron fésiles, se les asign§ una edad corres
pondiente al Tridsico Superior, misma que debe tomarse con reg
servas; pues la posicifn estratigrdfica real puede ser otra an
terior al depésito de la Formacifn Zulocaga (Pre-Oxfordiano).-
Con tal incertidumbre no se puede expresar la correlacidn de
la Formacidn Nazas; tal vez sea sincrdnica a las formaciones
Huizachal y Zacatecas del Tridsico Superior o a las formacio-
nes Cahuasas (Jurdsico Medio) y la Joya {Jur&sico Medio-Supe-

rior).
AMBIENTE DE DEPUSITO

Las caracteristicas de esta secuencia indican que se acy
muld en la parte marginal de un arco valcdnico desarrollado
sobre la& corteza continental.

FORMACION ZULOAGA

DEFINICION

Imlay (1938) propone denomiar como Formacidn Zuloaga a

1a secuencia que Burckhardt (1306, 1921) 1lamd “Caliza con



nerineas". Lé localidad tipo se encuentra en la Sierra de Som
breretillo al norte de Melchor Qcampo, Zac. En ese lugar, con
siste principalmente de estratos gruesos hasta de 3 m.; son

comunes entre 0,90 y 1.5 m, El color domipnante es gris oscuro;
ﬁlgunos estratos de las partes medias e inferior son gris cla
ra. En sus 6 m. superiores Tleya a contener 2lguncs nddulos -
de pedernal en la mayorTa de las secciones donde alivra. °n
1a localidad tipo est&n expuestos 548 m. y 10 km. al sur de

Ventura: 365 m. La descripcién de Imlay omite un horjzonte de

yesos (Fac. Ingenijeria, 1975).

DISTRIBUCION

fa formacifn aflora finicamente en el &rea serrana entre
l2s Hejas Salinas y Espiritu Santo, sus mejores afloramien-
tos aparecen al sur del C. PefiSn Blanco; también estd expues
ta en una pequefia 8rea al noreste de los Cerros Majada Prie-

ta. La figura 3.3 ilustra su distribucidn.
LITOLOGIA Y ESPESOR.

La Formacibn Zuloaga consiste de un paquete de calizas
en estratos de mds de un metro de espesor de color gris oscy
ro al fresco y gres claro al intemperismo, con textura muds-

tone, con algunos n&dulos y Tentes de pedernal de color cas-



tafio que frecuentemente se encuentran deformados come micro-
pliegues o dispuestos paralelamente al crucero de roca por -
rotacifn de 1o0s elementos que conforman los estratos debido

a esfuerzos de cizalla. La unidad presenta algunas intercala
ciones de calizas arcillosa con numerosas nerineas. En la par
te basal son muy notorios varios horizontes con tongs amari-

llentos que consisten de Yimolitas y areniscas calclrczs del
gadas, que por 1o general aparecen deformadas por pliegues de
arrastre; los estratos calcdreos de la base se presentan re-

cristalizados, algunos como mérmoles catacldsticos; ademds -
presentan rasgos de flujo y crucero de roca. £sta formacidn
tiene una expresién morfoldgica distintiva, contrasta de las
unidades sub y sobreyacente por su color m3s claro y su ma-.

yor resistencia a la erosidn.

A} sur del C. Pedddn Blanco se midié una secuencia de 104

m. que corresponde a la Formacidn Zuloaga.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

La Formacidn Zuloaga sobreyace mediante un contacto dis
cordante y tectbnico a la Formacidn Nazas; el cardcter tec-

t8énico del contacto se observa en la recristalizacién de las



calizas y en los rasgos de deformacidn de la parte basal, --
Subyace concordantemente a la formacién La Caja, en un con-
"tacto nftido que se expresa por un cambio morfoldgico; esta

G1tima tiene menor resistencia a la erosidn.

EDAD Y CORRELACION.

ta formacifn presenta abundantes nerineas deformadas y --
algunas trigonias; con base en las cuales se le asigna una -
edad Oxfordiano Tardic -Kimmeridgiano Temprano *; aunque Mar
tfnez, A. y Malpica, R. (19832) restringen el rango estrati-
grafico de la Formacién Zuloaga en el &rea de Pefidn Blanco,

ya que identifican a las nerineas como FPhancroptyxis a2ff

sulejovensis (Kimmeridgiano Temnrano ) y Buchia sp. (Kimmerid-

giano Medic-Tithoniano ).

Se correlaciona con la Formacidén La Gloria de los bor-
des de la Paleo Islatde Coahuila y con la Formacidn Tamdn

del drea de Tamazunchale.

* De. acuerdo a Jiménez, D. et. al. (1982) quienes colectaron abundantes
fésiles que indican esa edad en el drea de Charcas.



AMBIENTE DE DEPOSITO

Por sus caracterfsticas litolfgicas y contenido fosilf
fero la formacidn expresa upa transgresidn, al inicio de la -
cual hubo aporte de terffgenos que posteriormente cesd para -

establecerse un ambiente de plataforma calcdrea.

FORMACION LA CAJA

DEFINICION

La Formacién La Caja fué definida por Imlay (1938) para

designar a una secuencia de calizas limolfticas de color ocre-

y blanquecinas, estratos de pedernal, l1imolitas calcdreas, 1i-

ATitae malr8Swmnaac cnn nodarnal
ciitas galgargzs con peocarna

1, calizac arcillosas focfatadas

pedernal calclrec fosfatado, calizas gris rojizas y limolitas
con concreciones fosilfferas de caliza. Su localidad tipo se
localiza en la verada del Quemado en el flanco meridional de -
1z Sferra de La Caja en Cedros, Zac. La formacidn tiene una ex
presibn morfolégica de puertos de eresiSn y valles alargados,

en su localidad tipo presenta un espesor de 83 m.
DISTRIBUCION

Esta unidad tambidn estd restringida al &drea limftrofe



entre las Hojas Salinas y Espiritu Santo; come se ve en la fi
gura 3.3; sin embargo, sus afloramientos sor muy numerosos, -~
los mejores se encuentran en lo0s arroyos que drenan hacia el

Cafdn de 1as Jaras al sur del C. Pefdn Bianco y en los cortes

de 1a Carretera San Luis Potosf~Zacatecas.

LITOLOGIA Y ESPESOR

Presenta una gran variedad litolfgica; incluye Timoli-
tas, 1imolitas fosf&ticas de color amarillo con tonos verdosos
limolitas calc8reas, calizas arcillosas, calizas fosfdticas,
calizas con ocolitos de fosfato, calizas wackestone, estratos
de pedernal todas ellas por lo general en estratos delgados y

laminares.

hEn el Arroyo Chupaderos y en los cortes de la carretera
{Hoja Salinas) se observa una porcidn de la formacifn con con-
creciones calcireas en ocasiones fosiliferas. En dichos cortes
y hacia el sur se encuentra una unidad muy notablie por su con-
tenido de concreciones fosfditicas con Gxidos de hierro en una

matriz calcireo-arcillosa.

En los afloramientos mencionados, la Formacidén La Caja
aparece dislocada por fallas inversas, de tal forma que no es

posible discernir las relaciones temporales entre-las diferen-



tes unidades. En cambio, con base en los afloramientos al sur
del Pefién Blanco, fue posible medir una secuencia de 160 m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Sobreyace concordantemente con un contacto nftido, sin
2trupto a 1a Formacibn Zuloaga y subyace en forma concor-

dante y transicional a la formacién Taraises.
EDAD Y CORRELACION.
En 1a unidad se colectaron 10s siguientes amonoideos:

Paradontoceras, sp, en las cercanfas del kilbmetro 91.4 de la

carretera San Luis Potosi - Zacatecas. Aspidoceras, sp.; Be-

rriasella, sp. ; Durangites, sp.; Kocssmatia, sp.; Subdichotomo-

ceras, sSp.; Substeuroceras, sp.; Virgatoxioceras, sp. ¥y Ber,nis-

ceras, sp., al sur del C.taCampana en 1a Hoja Espiritu Santo.
Todos ellos indican una edad Kimmeridgiano-Tithoniano excepto
el 1timo (clasificado con intertidumbre), cuyo rango corres-
ponde al Oxfordiano Superior (ver tabla 3.1). Adem&s, se coleg
taron ejemplares de lnoceramus, sp. De lo anterior se asigna

a la Formacidn La Caja una edad Kimmeridgiano-Tithoniano.

Se correlaciona con la Formacidn La Casita, con la cual
se interdigita {(Imlay, 1938); tambi&n se correlaciona con la -

Formaci6n Pimienta del &rea de Tamazunchale, S.L.P.



AMBIENTE DE DEPOSITO

lLa presencia de nédulos fosfdticos y oolitos de fosfo-
rita en los estratos limo-arcillosos intercalados con peder-
nal negro con horizontes arcillosos y pequefios cubos de piri
ta, sugieren una acumulacifn marina en los 1imites entre las
aguas someras y profundas en condiciones anaerdbicas con un -
PH ligeramente menor del normal, que inhibe la precipitacidn
de carbonatos. En el marco de'una relativa estabilidad expre-
sado por la ausencia de verdaderos estratos de fosferita, el

desarrollo de nSdulos indica aporte de material clisticos.

La ocurrencia de fosforitas se ha interpretado como el
residuo de una corrosidén superficial o como planos diastémi-
cos poar disolucibén submarina, superficies de no depSsito mds
que de erosifn o exposicidn subaefea. No se conocen depfsitos
fosfaticos importantes en el Precdmbrico, 1o que sugiere una

causalidad bidtica para tales depSsitos.
FORMACION TARAISES
DEFINICION

Como Formacidn Taraises Imlay (1936) denomind una se-

cuencia compuesta por dos miembros. El inferior de 75 m. de =



calizas de color gris, mds resistentes a 1a erosidn que el ~--

miembro superior; al intemperismo adoptan un coler gris medio;

contiene amonoideos gue son abundantes cerca de la cima. EI

miembro superior consiste de calizas delgadas y calizas arci-

1losas nodulares a astillosas, de color gris clargo o oscuro,

con abundantes fdsiles en la base, Su localidad tipo se encuen

en 1a cabecera de) Candn Taraises en

o
-2

Ta Siegrra de Parras;

en donde tiene un espesor entre 143 y 148 m. y Vur@a un furco

que rodea al ndcleo de los anticlinales.
DISTRIBUCION

Aflora al sur del €. Pedi6n Blanco en el 1fmte meridio--

nal del 8rea. Tambié&n se encuentra junto con la formacibén Ta-
maulipas Inferior en tres afloramientos en la "Sierra de Sali
. nas", que fueron cariogvrafi bajo la denominacidn: Cretdci

co Inferior Indiferenciado {(figura 3.4).

LITOLOGIA Y ESPESOR.

Consiste de una secuencia que en la base presenta in-
tercalaciones de calizas arcillosas y lutitas calcdreas con
algunas limolitas en estratos delgados con lentes de pedernal
deformado. Hacia 1a cima predominan las calizas wackestone;

1os estratos son mds gruesos y las intercalaciones arcillosas
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o'limosas son menos abundantes. En ocasiones las calizas se

observan parcialmente silicificadas.

En 1a ladera norte del Cerro La Pepa, al sur dcl Pesfidn

Blanco, se midid un espesor total de 141 m. para la Formacidn

Taraises.

RELACION E5 ESTRATIGRAFICAS.

Lta Formacidn Taraises presenta contactos concordantes
Yy transicionales; el inferior con la Formacidn La Caja y el

Superior con la Formacién Tamaulipas Inferior,

EDAD Y CORRELACION.

En el drea a5 352 colectaron fésiles que permitan esta-~
blecer la posicidén estratigrdfica de la unidad; no obstante,
se le asigna a la Formacidn Taraises una edad correspondiente
al Berriasiano-Hauteriviano Temnrano con base en los siguien
tes criterios: Su contacto transicional con la Formacifn La

Caja (Kimmeridgianoa-Tithoniano). Jiménez, D. et al. (1982)

reportan un ejemplar de _Berriaselila sp. (Berriasiano-Valangi

niano), colectada en la unidad al oeste de Charcas, S.,L.P.;

en tanto que, Martfnez (1972) reporta Olcostephanus, sp., w=-

Thurmaniceras, sp. y Distoloceras, sp. (Yalanginianoc »z2dio

Hauterviano Temprsno ) en el drea El1 Estribo-San Francisco, -



S.L.P. Ademds en el Prospecto Cedros {(Fac. Ing. UNAM, 1975) se
colectaron macroffsiles que ubican a la Formacién Taraises en -

un rango del Berriasiano al Hauteriviano Temorano.

Se eorrelaciona con la parte basal de la Formacidn Ta-
maulipas Inferior del &rea de Tamazunchale, S.L.P., con Ta =~
Formacién Valdecaias de Fresnillo, Zac, y con la Formacibn San

tuario del &rea de Ixmiquilpan, Hgo.
AMBI ENTE DE DEPOSITO.

La alternancia de calizas arcillosas y lutitas calcd-
reas de la unidad, indican una acumulacién en el ambiente ne~-
ritico relativamente cercano al drea positiva fuente de ios -
materiales limo-arcillosos; dicha Srea positiva fue denudado-
paulatinamente e invadida por las aguas marinas; lo cual se =
expresa en lea disminucidn en las intercalaciones arcillosas -
hacia la cima de 1a Formaci6n. Tiempo para el cual, la trans-

gresidn era casi completa sobre la Isla de Valles-San Luis.
FORMACION TAMAULIPAS INFERIOR

DEFINICION

De acuerdo a Muir (1936), Stephenson (1921)*, fue quien

* En un informe privado para la Mexican Gulf 011 Company.



utiliz§ por primera vez el término Tamaulipas para referirse

a la secuencta calcdrea que se encuentra en el nlcleg de l1a =
Sierra Tamaulipas,

Belt (1925,pp.

sin proponer localidad tipe. En tanto que,

138-139) menciona Ja Caliza Tamaulipas con una

breve descripcifn y refiere el nombre a Ja ocurrencia y desa-

Ta unidad en el Estado de Tamaulipss.

Como 1a secuencia calcdrea en cuestifn estd fracciona-

da por la presencia de un paguete calc8reo~arcilloso interme-

dio (Heorizonte Qtates), Muir {op. cit.,p. 31) considera mis -

adecuado denominar Tamaulipas Inferior a los estratos gue se

encuentran abajo del Horizonte Qtates y que representan al --

Creticico Inferior. E1 uso ha hecho v&lida esta unidad conoci

da como Faormacifn Tamaulipas Inferior que consiste de calizas

densas de grano fino, iigavamente cretosas, de color crema

amarillento en estratos ondulados con espesores de 20 a 25 com
hasta mds de 50 cm. que contienen nédulos esferoidales y elon

gados de pedernal amarillo, La localidad tipo se encuentra en

el Cafidn de la Borrega de la Sierra de Tamaulipas., donde estd
expuesto un espesor de 400 m.

BISTRIBUCION

Se encuentra en pequefios afloramientos en el 1Tmite epn



tre las hojas Saiinas y Esﬁiritu Santo (figura 3.4) uno en la
porcidn septentrional y otros dos en la meridional; ademds la
Formacidon Tamaulipas Inferior se cartografié junto con la for
macidn Taraises bajo la clave Cretdcico Inferior Indiferencia

A
Go oy

¥i1) on oiroe trec aflovamientos an la reagidn limitrofe

mencionada.
LITOLOGIA Y ESPESOR.

Estd constitufda por una secuencia principalmente de
calizas en estratos medianos que varian de wackestone color
‘gris oscuro en superficie fresca y gris claro al intemperismo
en la base; a mudstone gris claro y crema que intemperiza en -
color gris con tonos rojizos en la cima; por lo general con-
tiene n6dulos de pedernal en toda la secuencié. Hacia la ci«
ma de calizas tienen fractura concoidea y presentan ndédulos

de hematita y estilolitos.

En 1a parte alta del Cerro La peiia, al sur del Pefbn
Blaneco; se midiéd una secuencia incompleta de l1a formacifn;
ya que es la unidad m8s j&ven expuesta en ese sitio. A partir

de la base afloran 84 m.



RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

La formacifn cubre concordantemente y en forma transi-

-
‘

El contacto superior no fue -~

e
-
1Y
v
13
©n
.

cional a la FormaciZ;
observado en el 8rea. En su columna Estratigrifica para la -

Cuenca Mesozoica del Centro de M&xico, Carrillo B. {(1971) ~ -
plantea un contacto concordante entre la Formacifn Tamaulipas
Inferior y la Formacién Otates; en tanto que, EGEOCISA (1985)
proponen un contacto de la Tamaulipas Inferior con la Forma-

cidn La Pefia, en el 4drea del Prospecto Huizache. Ninguna de -~

las dos posibles unidades sobreyacentes fue identificada en

el presente trabajo.

EDAD Y CORRELACION

En virtud de que no se encontraron fGsiles en la unie
dad, se le propone la misma posicisn que le asigné Martine:z
{1972): Hauteriviano~Barremiano, con base en los microffsiles

Nannpoconus steimanni Kamptner y N. bermudezi Bronnimann.

La Formacién Tamaulipas Inferior se correlaciona con
las Formaciones Cupido del drea del Paleogolfo de Sabinas y

con la Guaxcam& de la Plataforma Valles-San Luis.



AMBIENTE DE DEPOSITO.

La secuencia de 1a unidad calcdreo arcillosa en la ba-
se y calc8rea en la cima, exprasa que se acumuld en el marco
de una transgresidén durante la cual ocurrieron lapsos de mayor
o menor aporte de cl8sticos. Paulatinamente se instaurd vna -
sedimentacifn calcirea; en un ambiente cada vez de mayo} pro-
fundidad y de card&cter reductor que propicié el desarrollo de

concreciones y nSdulos de pirita; ahora hematizados.
FORMAC ION CUESTA DEL CURA
DEFINICION

Imlay (1936) propuso como Caliza Cuesta del Cura a una
secuencia calc8rea expuesta en la Cuesta del Cura a 6.5 km. -
al oeste de Parras, Coah., localidad que considera como tipo.
La formacifn consiste de calizas gris oscuro y negro en estra
tos delgados ondulados, incluye horizontes arcillosos y nume-
rosas bandas de pedernal, algunos estratos se observan lamina
dos finamente con alternancia de bandas gris oscuro y negro;
en 1a cima se observa un estrato grueso de 1.2 a 1.5 m. de ca
1iza compacta. En la localidad tipo presenta un espesor de -

73 m.



DISTRIBUCION

Estd expuesta principalmente en 1a porcién centro-sepQ
tentrional del Cuadr&ngulo Moctezuma; en el sector Pedn 8lan
co se observan pequefios afloramientos generalmente con 1imi--
tes tectdnicos, 1os cuales no siempre &5 fectible individuali
zar a la escala de la cartogrartia, por ¢ que algyuinal voids
aparecen agrupados con afloramientos contiguos similares de -
la Formacién Indidura. En la fig. 3.5 se muestra el &rea de -

afloramiento de ambas formaciones.
LITOLOGIA Y ESPESOR

Consiste principalmente de calizas wackestone de color
gris oscuro que intemperiza en gris claro y pardo rojizo, dis
puestas en estratos por lo general con boudinage y can aspesg
res entre 10 y 20 ¢cm., algunos hasta de 40 cm. Frecuantemen-
te las calizas presentan laminaciones definidas por cambios -
texturales (de mudstone a wackestone o de wackestone a packs-
tone, y bandas de pedernal negro de 1.5 a 5 ¢m. de espesor; -
incluso presenta horizontes conglomerdticos. Tambi&n presen-
ta estratos de conglomerados intraformacionales, con cldsti-
cos de oomicrita y biomicrita estos estratos conglomerdticos
se observan tanto en el &rea de Pefi6n Blanco, .como en el de

Salinas.
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La unidad incluye algunas calizas mudstone de color --
gris claro en estratos entre 30 y 40 c¢cm,; calizas arcillosas
y horizontes de Jutita laminar; en ocasiones, con nGdulos y
lentes de hematita de 0.5 2 1 ¢m.; de manera tal, que l1a uni-
dad adopta tomos vojizos y amarillentos al intemperismo. Ade-
‘mas presenta aigunas Ccaiizas recristailzadas cuon (rsaymentos
de pelecipodos y equinodermos no identificables. Hacia la ¢i-
ma se observan lutitas laminares rosdceas y las bandas de pe-
dernal son m&s escasas. &n algunos sitios se observd estrati-

ficacidn cruzada producida por corrientes de feondo.

La unidad tiene una expresidn morfolSgica prominente,
conforma 1os cordones serranos de la porcién septentrional de”

1a Hoja Moctezuma.

No fue posible medir una secuencia completa por lo com
plejo de las estructuras que forma; con base en la construc-
cifn de las secciones estructurales, se estima que el espesor

~de la unidad es de aproximadamente 200 m.

En los cortes de 1a carretera de Charcas, al norte de
San Jos8 del Grito (figura 3.2),'se midi& una secuencia incom
pleta de 1a Formacién Cuesta del Cura (78 m.), que inicia en
el eje de un pliegue anticlinal recostado y termina en el con

tacto con la Formacidn Indidura. En orden ascendente consiste



de:

Unidad 1.

Unidad 2.

Unidad 3.

Calizas de color gris oscuro que intemperiza en .-
gris claro en estratos delgados entre 15 y 40 cm.
con laminaciones definidas por cambios texturales
de wackestone a packestone, se observan algunos -

lentes de pedernal.negro. Espesor 9 m.

Calizas de color gris oscuro y al intemperismo es
de color gris claro, con bandas de pedernalt; los

estratos son delgados entre 10 y 15 cm. y presen-
can‘boudinage y laminaciones con diferentes textu
ras y tonos de gris, con texturas varfan de muds-
tone a wackestone, aigunas Taminaciones tienen 1Y
mites dentados, otras se observan deformadas por

pequefios olistolitos. Las calizas presentan grie=-

tas de tensidén rellenas por calcita. Espesor 15m.

Calizas mudstone y wackestone color gris claro en
estratos medianos entre 20 y 40 cm. con interca-
laciones arcillosas color amarillento. Espesor -

15 m. con lentes de pedernal negro.



Unidad 4.

Unidad 5.

Unidad 6.

Unidad 7.

Calizas clisticas gris oscuro en estratos delga-

dos con TJentes de pedernal negro. Espesor 4.5 m.

Conglomerado en estratos entre 30 y 40 cm. con -~
fragmentos calcdreos y de pedernal con didmetros
entre 1 y 5 cm. con nddulos de Timolita, (pirita

oxidada ). Espesor 6 m.

Calizas laminadas gris oscuro con bandas y lentes
de pedernal negro, en estratos (10 a 20 cm.) con
'boudinagé} intercaladas conr algunos estratos de

8 ™

dolom¥a_, Espesor 18

Conglomerades caiclreos de color gris claro a gris
oscuro con clastos de dolomfa, calizas mudstone,

pedernal negro con tamafios que varfan entre 1 y -



6 cm. cementados por carbonatos de estratos de 40
cm, intercalados con estratos dolomitizados delga

dos (entre 10 y 20 cm.) Espesor 15 m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Dentro del &rea no se observS el contacto inferior de
1a Formacién. Carrilio B. (1971) propone, en su columna estra
tigrafica general para la Cuenca Mesozoica de MExico, un con-
tacto inferior concordante con la Formacidn Tamaulipas Supe-
rior, 21 igual que SERTESA (1982) en el Prospecto Charco Bian
co, S.L.P. En tanto que, EGEOCISA (1985) propone un contacto
concordante entre las formaciones Cuesta del Cura y La Pefa.
En contacto superior es concordante y transicional con la Ffor
macidn Indiduya, se marc§ con la aparicidn de estrates calc§-

reo-arcillosos con horizontes de bentonita.

EDAD Y CORRELACION.

En 1a unidad se colectaron algunos amonoideos y otros

macrofdésiles se identificaron los siguientes:

Oxitropidbceras, sp. Hamites (Psilohamites), sp. Tetragonites,

sp. Kossmatela, sp. Inocer=amus, c.f. 1. pictus y Apticus, sp.

entre otros.



Ademis se identificaron Jos siguientes microfdsiles en
las 1&8minas delgadas analizadas {(ver anexoc petrogrifico): Co-

lomiella recta, Favusella washitensis, Favusella aff. F. was--

hitensis Hedbergella trocoijdea, Hedbergella, so, Calcisphae-

rula innominata, Calcisphaerula, sp. Ticinella roberti, Tici-

nella, sp. Rotalipora, sp., Fitheonclla ovalis, Thaimaninella

minados, Textuldridos, espfculas de esponjas y fragmentos de

ostricodos y de moluscos. El conjunto de f8siles identifica--
dos registran un lapso Albiano-Cenomaniano. Se considera que
1a Tormacifn tiene una edad Albianc y parte del Cenomaniano,

ya que la Formacién Indidura, representa desde el Cenomaniano
Tardio.

La Formacitn Cuesta del Cura se correlaciona con la --
Formacidn E1 Abra de Ta Plataforma de Valles-San Luis y pro-
bablemente con Tas Formaciones Cerro Gordo y Caliza Fortuna

del &drea de Fresnillo, Zac.

AMBIENTE DE DEPOSITO.

La Formacién Cuesta del Cura se acumuld en un ambiente
de aguas profundas "cuenca", que se refleja en el espesor de
los estratos, 10os lentes y bandas de pedernal negro y los nu-

meraosos t6siles planctbnicos que contiene; los horizontes ar-



cillosos con laminaciones de hematita pueden expresar una in-
terrupcibn en la sedimentacién calcdrea por variaciones en el
nivel de compensacidn. Los estratos con cambios texturales,
con horizontes conglomerddicos y c¢on rasgos de erosidén subma~-
rina por flujo atestiguan el transporte intracuenca de sus -=-
componentes {como turbiditas calcdreas). Los cuerpos conglomg
r8dicos con cl18sticos de caliza y fragmentos de fosiies indi-
cann la relativa cercanfa de una probable edificacidn arreci-

fatl.

En tanto que, las estructuras por corrientes de fonds
"contourites" expresan gue la acumulacién ocurrid al pie del

talud continental.
FORMACTON INDIDURA
DEFINICION

Originalmente, Kelly (1936) describib la formacién en
el extremo meridional de 1a Sierra de Santa Ana, a 19.3 km.
al oeste-suroeste de las Delicias, Coah.3; donde consiste de
calizas masivas, lutitas y calizas laminadas que contienen f§
siles del Albiano Superior, Cenomaniano y Turoniano. Poste--
riormente, Imlay (1936) midi8 una secuencia calecfreo-arcillo-

sa de 652 m, en el &rea de la Sierra de Parras {(Lomas de San



Pablo); secuencia que dividié en cinco miembros. E1 {inferior
consiste de una intercalacién de lutitas fisiles y calizas 1a
minadas de color grié oscuro y negro con horizontes yesfferos,
este miembro tiene un espesor de 107 m. F1 segundo esti forma
do principalmente por lutitas calc8reas fisiles o nodulares

de colores oscuros y en ocasiones rosa, 21 intemperismo adop-

gados de caliza de color negro en superficie fresca y amari--
110 claro al intemperismo, espesor 198 m. El tercero consiste
de 213 m. de calizas arciilocas y Tutitas de color gris oscu-
ro en estratos entre 15 y 30 cm. de aspesor, hacia la cima -~
predominan las lutitas, los estratos de caliza intemperizan -
en colores amarillo y naranja con tonos élaros y contiene abun

dantes Inoceramus labiatus. E1 cuarto es de lutitas calclreas

y ¢alizas de estratificacddn delgada de color ocre 2 negro -~
que intemperizan en color naranja, espesor 103.6 m. El miem-
bro superior consiste de calizas arcillosas de colores desde
ocre amarillento hasta ocre negruzco en estratos delgados con
" superficies irregulares y numerosas marcas orgdnicas contiene

amonoideos del gé&nero Peronfceras, sp. Espesor 30.5 m.

DISTRIBUCION

Aflora en el &rea centro meridional de la Hoja Moctezuy

ma, como franjas alargadas y angostas. Al igual que 1a Forma=-



cién Cuesta del Cura presenta pequeiios afloramiantos limitados
por fallas inversas y que no se pueden separar individualmen-
te en el drea de 1a Sievrra de Salinas, por lo que en ocasic--
nes, en esta region aparece agrupeds Con JizhI formacifn ba
figura 3.5 muestra indistintamente las dreas de afloramiento -

de las formaciones Indidura y Cuesta del Cura.

LITOLOGIA Y ESPESOR

Consiste de una intercalacidn de calizas y lutitas. --
Por 10 general, la estratificacidén es delgada (5 a 25 cm.); -
aunque puede ser tan gruesa como de 60 cm. Las calizas son --
mudstone, wackestone y packstone de color gris claro que in-
temperizan en todos de violeta en la base; hacia la cima, son
arciliosas debcolor gris oscuro e intemperizan en tonos de -
ocre, algunas tienen textura pulveritica-granulftica con 8xi-
dos de hierro; presentan numerosas vetillas de calcita. Las -
lutitas son calclreas muy friables y laminafes de color crema
con tonos de ocre, én superficie intemperizada adoptan tonos
rojizos;- sus estratos varfan de espesor desde 1 hasta 40 cm.;
presentan horizontes de fxido de hierro y algunos pequenos ng

dulos de hematita.

La formacibn tiene en la porcifn basal, algunas bandas

de pedernal negro o gris con tonos de café y algunos rasgos -



de ‘boudinage; en el &rea de Salinas presenta en la base hori-
zontes de bentonita y yeso; hacia la parte media Tas bandas -
de pedernal desaparecen, {nicamente se observan algunos len-
tes en forma esporidica. En la cima las lutitas pueden sar --

carbonosas.

Se expresa morfolSgicamente como lomerfos de poco relig
ve. En el Anticlinorio de Santa Catarina-San Antonio de Rul -
{(Hoja Moctezuma), la formacidn se observa en las laderas orien
tales de los cordones serrancs, en 10s cuales sg2 expresa con
una disminuciﬁn en la pendiente: asj conforma franjas con po-

co relieve.

Can basge on 12 construcciOn de ias secciones se estima
que el espesar de 13 unidad es de 140 m.; aunque el miximo --

parcial que se midi6 fu& de 60 m,

En el drea de la Sierra de Salinas se pudieron medi% -
dos segmentos de la Formacién Indidura con un total de 60 m;
‘uno a partir de su contacto inferior y el otro hasta su con-
tacto superior (figura 3.2}. La secuencia observada se descri

be de 'a base a la cima como sigue:

Unidad 1. Intercalacibn de calizas arcillosas con bandas de

pedernal y lutitas calclreas con estratificaciﬁn



Unidad 2.

tUnidad n-2.

Upidad n~1.

. perismo;

delgada, casi siempre con espescres de 3 y 20 cm.,
algunas veces hasta de 30 cm. La unidad es de ce-
lor crema amarillento, con tonos rojizoes al intem
incluye horizontes de bentonita friable

de color verde olivo, 1d&minas de yeso y hematita.
Espesor 12 m,

Calizas wackastoné de color amarillc an estcals

de 15 a 20 cm., é]gunas veces hasta de 30 cm. con
Tentes de pedernal gris con tonos de cafg, inter-
calada con Jutitas calc8reas fisiles delgadas (3

a 10 ¢m.) de color crema con LONDS gcre.
18 m.

Espesor

Ambas unidades representan el primer segmento de

1a Formacibn, €1 segundo s¢gmento es:

Calizas gris claro con tonos amarillos y bandas -
de pedernal! (entre 3 y 7 cm. de espesor) y cali~
zas wackestone con intercalaciones de lutitas fi-

siles de color viocleta., Estratos entre 5 y 20 cm.
Espesor 12 m. '

Calizas wackestone de color gris con tonos amari=-

1los con bandas de pedernal en estratos delgados



(10 a 20 cm.) con abundantes amonitas recristali-

zados. Espesor 8 m,

Unidad n. Calizas wackestone de color gris oscuroc con tonos
amarilles, algunas bandas de padevaal negrec que -
intemperiza en tonros ocre. Las caijzas se éncusn-
tran intercaladas con algunpas lutitas calcéreas;
hacia l1a cima se cbsgrvan lutitas arenosas. Espe-

sor 10 m,

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Sobreyace mediante un contacto concordante y transicig

]

al 2 1z Fermacidin Cuesta del Cura y subyace del mismo modo 2
la Formaci6n Caracol, &ste Gltimo contacto se marcd con la --

aparicidn del primer estrato de arenisca calcérea gris verde.

EDAD Y CORRELACION

En 1a Formacidn Indidura se colectaron ejemplares de =

Inoceramus (Mytiloides) subhercynicus e I. (M) hercynicus, --

que corresponden al Turonianoc Temprano ; ademds se colectaron

vértebras de pez, analizadas por el Dr. lsmael Ferrusqufa, --
quién las considera como pertenecientes a un pez Sceo de 1a -

clase Osteischthyes, Subclase Antinoptrygii, Infraclase Te ~--



leostet que incluye a l1a mayorfa de los peces modernos, con -
un alcance estratigr&fico del Tri&sico Medio al Reciente y su

cardcter dominante a partir del Albiano Cenomaniano.

Contiene abundantes microf8siles; se identificaron: ~-

Rotaiipora cushmani, Rotalipora greenhornensis, Calcisphasru-
= R

1a innominata, Caicispnaeruid, Sp., HEOLSIgStec, g, fotaldi_
pora, sp., Pithonella ovalis, Globotrunc8nidos indeterminados,

Textul&ridos, espfculas de esponja y Hedbergella trocoidea y

Globigerfnidos indeterminados; estos dos Gl1timos muy probable

mente retrabajados.

Con base en el contenido fosil¥fero se le asigna a la
unidad una edad correspondiente al Cenomaniano Tardio ~Turo-

niano Temprano .

Se correlaciona parcialmente con las formaciones Soya-
tal del margen oeste de la Plataforma Valles-San Luis y Agua
Nueva del &rea de Tamazunchale, S...P.; adem&s, con el Miem-

bro Inferior de 15 Formacifn Tamasopo (Prospecto El Huizache).
AMBIENTE DE DEPOSITO

La Formacifn Indidura se acumuld en un ambiente dea aguas

profundas, parcialmente reductor que permitid la acumulacidn



de horizontes de pirita ahora oxidados. (Algunas de sus cali-~
zas tambi&n presentan variaciones texturales en un mism6 es==
trato}. En un marco general de una regresidn manifiesta en el
aporte de terrfgenos arcilliosos; con vulcanismo sincrdnico ha

cia 1 poniente, fuente de material de 105 horizentes bantonf

R T Y -
C1HEUAS TumIiies we Joaw -

(49

Co05. LaES
tes de hematita, se pueden explicar por la oxidacidn de 1a pi
rita; proceso que genera aguas dcidas suifatadas, mismas que

reaccionan con las calizas para preducir yeso. Y no por el es
tablecimiento de un ambiente evaporftico, cambio ambiental -~
que resulta diffcil de explicar en vista de la posicidn estra
tigrifica de algunos horizontes yesfferos; en la parte basal

de la unidad,
FORMACION CARACOL
DEFINICION

Imay (1937) considerd como Formacidén Caracol a un pa-
quete de tobas devitrificadas y lutitas con cantidades subore
dinadas de caliza, se distingue de 1a Formaci6n Indidura por
la presencia de tobas, la unidad sobreyacente (Formacidn Pa-
rras) se distingue por la presencia de lutitas negras. La lo-

calidad tipo se encuentra en el lado oeste del Arroyo Caracol,



de la Sierra de San Angel (Sierra de Parras, Coah.); en donde
se halla expuesta una secuencia de 282 m. En la literatura --
geolbfgica del norte del pais, se ha apiicado el nombre de For
macidn Caracol a una secuencia arcillo-arenosa gque ocupa la -

misma posicifn estratigridfica.

DISTRIBUCION.

Es Ta unidad mesozoica m3s ampliamente expuesta en el
Srea del Prospecto. Sus mejores afloramientos se observan en
la franja central de la Hoja Moctezuma. La figura 3.6 muestra
su distribucifn. Por lo general Yos afloramientos de la Forma

i6n Caracol estdn enmascarados por una costra md8s o menos --

[

- -~ —~—r T EL e - - ~ - mm e - L o - . Y -
delgada de czliche; 15 cual dificulta 1a cartograffa de Ta --
unidad.

La secuencia tipo“f]ysch'expuesta al sur de E1 Alegre
{Hoja Espfrituy Santo) fue censiderada como Formaciﬁn Zacate-
cas (VI Convencibn Geol&Sgica Nacional, 1982), seguramente con
base en 1a 11itologfa tan similar descrita para el &rea de El
Estribo, S.L.P. por Martfnez (1972); sin embargo, ante la fal
ta de f§siIes que indiquen su posicidn estratigrifica., En es-
te trabajo se propone la correspondencia de estas rocas con -
la secuencia de la Formacidn Caracol aflorante en los cortes

de la carretera San Luis Potosi-Zacatecas; donde se observd -
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su contacto transicfonal con Ja Formacidn Indidura y se colet
taron dos ejemplares mal preservados de amonoideos similares

"a los de Ta Familia Hamitidae.

LITOLOGIA Y ESPESOR

Esta formada por una alternancia de areniscas y Tuti-
tas tipo flysch de color gris verde con tonos ocre y rojizos

al intemperismo, en estratos entre 10 y 60 cm. de espesor.

Las areniscas son del tipo de Tas arenitas arcésicas,
.1itoarenitas y arauwacas lfticas consistentes de fragmentos de
cuarzo algunos con extincidn ondulante al microscopio; de fel

despatos {oligoclasa, andesina y algunas pertitas) en ocasio-

nes sericitizados y fragmentos 11ticos de pedernal, cuarcita

y rocas volcdnicas andesfticas y como constituyentes acceso-

rics e cncuentran la m sit2, hematita v maqgnetita, los -

fragmentos son subangulosos: de formas equidimensionales y -
prolados con di&metros entre 0.067 y 0.33 mm.; el cementante

es calclreo. Las Tutitas son calcireas y fisiles.

Los estratos presentan po% 1o general estratificacién
gradada, frecuentémenté en 1a porcién basal se pueden obser-
var fragmentos de lutita, adem8s de las numerosas hojuelas -

de muscovita. La polaridad de las capas de puede definir f:-

- 58 =



cilmente por 1a presencia de marcas de- base. La secuencia pre

senta numerosas fracturas, algunas rellenas por calcita blan-

Ca.

En 1a seccidn n 7 se observa un digue basdltico que --
12 uwnidad. Con base en las secciones geoldgicas cons-
truidas se supone que la unidad tiene un espesor mayor a 1o0s
250 m., ya que no fue posible medir 1a secuencia complieta ex-

puesta en el drea.

Sobre el Arroyo Morados (Hoja Moctezuma) se midié una
secuencia incompleta de 82 m. a partir del contacto con la --

Formacidn Indidura, que se presenta a continuacidn:

Unidad 1. Intercalacifn de areniscas, tutitz2s calclreas y -
lutitas arenosas de color gris verde, 2l intempe-
rismo es de color crema con tones ocre. La estra-
tificacién en las areniscas varia entre 3 y 20 -
cm.; en las lutitas va de 30 hasta 50 c¢m. Las are

niscas presentan cementante calclreo, marcas de -

base y estratificacidn gradada. Espesor 25 m,

Unidad 2. Se encuentra cubierta., Espesor 40.5 m.



Unidad 3. Areniscas color gris verde que intemperizan en --
verde olivo con tonos raojizos, en estratos grada-
dos con espesores entre 10 y 60 cm., presentan --
marcas de base. Los fragmentos son de feldespato,

- cuarzo, 1fticos y hojuelas de muscovita; estdin ce
mentados por carbonatos; entre los 1fticos se ob-
servan lutitas verdes. Las areniscas aparecen in-
tercaladas con lutitas calc8reas sedosas de colar
verde en tonos amarillos en estratos hasta de 60
cm. La unidad presenta vetilias de calcita y de -

cuarzo. Espesor 16.5.m.

La Formacidn Caracol cubre en forma concordante y tran
sicional a la Formacidn Indidura, como se puede observar en
el corte de ¥Km. 91 de la carretera San Luis PotosT-Zacatecas,
y estd cubierta discordantemente por cualquiera de tas unida-

des continentales cenozoicas.
EDAD Y CORRELACION.
Por sus caracteristicas sedimentolbfgicas, Ta unidad --

contiene escasos f6siles. Sin embargo, en la margen surocci-

dental del corte de 1a Carretera San Luis Potosi-Zacatecas, -



se gbtuvieron dos ejemplares mal preservados de amonoideos de
la Familia Hamitidae (uno colectado por el Ing. Arturo Guel).

Dicha familia tiene un rango Aptiano Superior-Turoniano.

Por 10 .que en este trabajo se le asigna una edad corres
pondiente al Turoniano Tardio -Sencniano; por cansideracio--
nes paleogeogr&ficas regionales Padilla (1986), se descarta la
posibilidad de que Ta unidad represente tambi&nm al Maestriche

tiano; se infiere que este lapso fue de erosidn en el &rea.

La Formacidn Caracol se correlaciona con 1a Formacidn
San Felipe de Tamazunchale, S.L.P. y con el Miembro Superior
de la Formacién Tamasopo (Prospecto Huizache) y con la Mexca

1a en ios Estados de Querfstare e Hidalgo).
AMBIENTE DE DEPQOSITO.

Esta secuencai arcillo-arenosa presenta caracteristi-
cas de turbiditas proximales que permiten proponer un mecanis
mo de transporte por‘corrientes de turbifedad y una acumula-
cién en 1a 1lanura abisal, en la periferia de un abanico sub-
marino (abanfco externo). En el marco de un levantamiento ge-
neralizado de los terrenos al occidente del &rea; mismos que
aportaron los cl&sticos de origen volc8nico que presenta la -

unidad.



3.2.- ERATEMA CENOZOICO

FURMACION CENICERA

~DEFINICION

Propuesta por Labarthe et, at. (1982) para dés1gnar 1a
unidad que Labarthe y Tristin (1978) nombraron "Sedimentos --
Cl&sticos Continentales Terciarios™. La localidad tipo se lo-
catiza en el Arroyo de la Cenicer2z a 5.5 km. al S70°E del po-

blado de Villa de Retes, S.L.P.; en donde consiste de una "sg

cuencia de brechas conglomerados, areniscas poco consolidadas,
1imos y arcillas, que en general presentan una vartacifn latg

ral fuerte, cambiando de conglomerado a zonas arcillo-limosas
riptdamente”.

DISTRIBUCION

Ltos afloramientos de 1a unidad forman una franja de =--
orientacidn norte-sur en la porciln central de la Hoja Mocgte-
zuma; ademds, se le identificé al norte de San Antonio en la

. Haja Espfritu Santo, Como se muestra en l1a figura -3.7.

Fuera del &rea se ha reportade al suroeste de Ahualul-
co, S.L.P., 2l oriente de Villa Hidalgo, S.L.P.; y entre Vi--

- §2 -
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1la y Santa Marfa del Rfo.

LITOLOGIA Y ESPESOR

Consiste de conglomerados en estratos grueses y masivos

paco cemantados por carboanatos, iatercalados con algunss hori-
4 £l

4]

zonites ienticuiares arenu-iimosa. de CUIUF ruj i40e. LUS Crlasii=
cos estdn redondeados; tienen un rango granulométrico amplio -
(desde arenas hasta blogues) y son de pedernal negro, arenis-
cas, granitos de muscovita en ocasiones turmalinizados y algu-

nas calizas con diversas texturas.

Debido a la baja resistencia que presenta a ta erosibn;
se encuentra por lo general como formas del relieve suaves, -
bajo unidades volcdnicas mucho mis resistentes; asf, forma -
puertos de erosién. Por 1o general se encuentra cubierta con
uua grdesa capa de caltiche, 1o que dificulta su reconocimien-
to en campo a pesar de su color rojizo tan caracteristico. No
se midi8 la Formaci6én, sin embargo. se estima que su espesor
varfa entre 15 m. en la Hoja Espfritu Santo y 80 m. en la‘Hd-

Ja Moctezuma.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

En el drea estudiada la Formacidn Cenicera se encuen-



tra sobreyaciendo discordantemente a 1as rocas marinas del -~
Cretdcico Superior y subyace también discordantemente a la An

desita Casita Blanca.
EDAD Y CORRELACION

Se le asigna una edad correspondiente al lapsc Paleoce
no-Eoceno, con base en los sigufentes criterios reportados =--
por Labarthe et. al. (1982 a): Contenido de polen de las espe

cies Clasopollis, sp. y M. Triatriopotlanites, sp. caracterfs

ticas del Paleoceno~Eoceno y 12 relacifn estratigr&fica con

1a Andesita Casita Blanca; de la cual obtuvieron una edad por
el método de potasio-argdn de 44.1 + 2.2 m.a. en su localidad-
tipo (sur de la Hoja Moctezuma). Con estos argumentos es di-
ficil estabiecer una correiacidon precisa, Unicamente se puede
considerar 1a similitud de estas rocas con otras post-orogéni
cas del Terciario Inferior; tales como: El conglomerado Texcg

co y Tas formaciones E1 Morro y Ahuichila entre otras.
AMBIENTE DE DEPOSITO.

Las caracterfsticas que presenta la Formaci6n Cenicera
sugieren un ambiente de depSsito continental al que arribaron
c18sticos con poco transporte fluvial, tal vez como abanicos

aluviales; es probable qde la unidad incluya tambi&n algunos



depSsitos lacustres.

CONCLOMERADO DEL TERCIARIO

DEFINICION

P B S N O ST S
= + VAV B iMmGiles Gil Ca kG Ll dwmagu GURU Luliyau-

fiy
(1]
[d]

merado Terciario a una secuencia clistica compuesta por gra==«
vas, metarenas y algunos b1oqyes redondeados de rocas volcdni
cas principalmente andesfticas en una matriz arenosa. Dicho -
cangliomerado aparece intercalado entre las rocas volcinicas -
terctarias. Un cuerpo conglomeridico de esta unidad fue consi
derado por Labarthe et al, (1982 b,p. 30) como perteneciente

a la Formaciln Cenfcera; sin embargo en este trabajo se com~

probd que dicho cuerpo conglomer8dico sobreyace a 1a Andesita
Casita Blanca y no a una andesita pre-Cenicera como lo mencig

na Labarthe et al. (op. cit.).
DISTRIBUCION

Estos cuerpos'conglomeradicos se encuentran Gnicamente
en‘1a Hoja Moctezuma, como se puede ver en la figura 3.7. Los
af1oramiéntos mas extensos se presentan en la porcién orien-
tal; ademds, se observan en las laderas de los cerros E1 Jaca

186n, Ramblazo y otros al poniente de los poblados Aduana y -



Rincén de Yerbabuena.

LITOLOGIA Y ESPESOR

En las cercanfas del poblado Casita Blanca consiste de
un rconniomerado de cl&sticos subredondeados de andesita en --
una matriz areno-arcillosa; el espesor expuesto es de 60 m. -

aproximadamente.

En el oriente de la Hoja Moctezuma se presenta en es--
tratos masivos de conglomerados de 11ticos volcdnicos subredon
deados con tamafios desde 3 a 40 cm., en una matriz areno-arci
llosa. Entre los clastos se encuentran andesitas, latitas, to
bas e fgnimbritas, algunos aparecen con intemperismo diferen;
cial; de tai foima, quc cn los afloramientos se observan hue-

ces dejados por los fragmentcs menos resistentes a lta erosién.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Los paquetes conglomer&ticos cartografiados dentro de
esta unidad informal presentan contactos discordantes; unao de
ellos aparece entre las formaciones vo]c§n1cas Casita Blanca
(abajo) y 'Jacavaquero {arriba); en tanto que, otro pagquete -
sobreyace a la Latita Portezuelo y subyace tambi&n discordan=~

temente a la Riolita Panalillo vy a la unidad Cuaternaria: For



macifn Las Jdoyas (conformada por rocas bas§liticas).

EDAD.

Estos conglomerados ocupan diferentes niveles del 21i-
goceno; ya que estdn formadcs principalmente por los produc--
tos de-erosifn de las rtormaciones vgiciniz2e olinoncenas {ver
inciso 3.3 Rocas Igﬁeas) y se encuentran intercaladas entre
ellas; en virtud de la edad foceno de la Andesita Casita Blan
ca el rango de los conglomerados pudiera incluir la parte mis

joven de dicha Epoca.

AMBIENTE DE DEPOSITO

Con base en la granulometrfa y redondez de los c¢l&sti-
cos que conforﬁan a los conglomerados se interpreta que 12 --
unidad se acumuld en un ambiente continental en forma de a%a-
nicos aluviales, al pie de las prominencias orogridficas con-
formadas por el vulcanismo, la distensidén y modeladas por 1os

agentes denudatorios.



DEPOSITOS RECIENTES
DEFINICION

Con este término genérico se agrupan las diferentes --
acumulaciones recientes de origen continental, &n el drea se
diferenciaron aluviones, abanicos zluviales, depfSsitos de tae-

lud, depfsitos lacustres y caiicies <oi

[§]
‘

tem
Soa

on suv swnresidn

morfolSgica y emplazamiento.

DISTRIBUCION

Los depBsitos recientes estin ampliamente distribuidos,
principalmente en las Hojas Salinas y Espiritu Santo, en don-.

de ocupan extensas &reas, sobre todo los aluviomes y caliches.

LITOLOGIA ¥ ESPESOR

Los depdsitos aluviales consisten de gravas, arenas y
1imos con un grado de redondez desde angulosos hasta subredon
decados. La composicifn de los cl&sticos varfa de un lugar a -
otro en funcidn de los tipos de rocas expuestas; asf en las
cercanfas del Peiin Blanco son monominerales -de cuarzo, fel--
despatos y mica; en tanto que, hacfa 1a Sierra del Durazno, -
los c1&sticos consisten de rocas volc&nicas. Los aluviones --

forman planices aluviales y rellenan los lechos de las corvien



tes fluviales.

Los abanicos aluviales se diferenciaron can base en su
morfoiogfa distintiva; consisten de materiales aluviales acu-
mutados al pie de las prominencias orogrdficas como consecuen
cia del cambio de pendiente de las corrientes {iuviaies. La -
granulometrfa de los materiales decrece de la cabecera dei aba

nico hacia su parte distal.

Los deplsitos de talud consisten de materiales cldsti-
cos acumulados con poco transporte al pie de las sierras y me

sas; los cl8sticos por lo general son gruesos y angulosos.

Se cartografiaron como depSsitos lacustres las &reas -
upadas nor masas de agua intermitentes y su entorno; en don
de se han acumulado limos, arenas y diferentes sales que se
expresﬁn en las fotograffas a8reas con un tono claro y textu-
ra uniforme. Estoé depfsitos se observan en las partes bajas

de las cuencas endorré&icas de 1a Hoja Salinas,

Los dep&sitos recientes frecuentemente se presentan ce
mentados por caliche; las dreas en donde los horizontes petrg
calcicés san pérsistentes y conforman una morfologja de lome-
rios fueron cartografiados como caliche. Este dep§sito se en-

cuentra intercalado con los anteriores y en ocasiones, enmas-



cara los afloramientos rocosos; de tal forma que es posible -
que en algunas dreas su delimitacidn no sea precisa, En las -
fotograffas aBreas se expresa con una textura rugosa de tono
cléro con motas grises. Los caliches estdn ampliiamente distri

bufdos en las Hojas Salinas y Espfritu Santo.

El espesor de los depfsitos recientes varfa desdé un -

metro hasta varias decenas de metros.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS,

Cubren discordantemente 2 Tas diferentes unidades ex-

puestas en el drea.
EDAD Y CORRELACION

Se les considera una edad correspondiente al Cuaterna—

rio por su posicifn estratigrdfica.



3.3.- ROCAS IGNEAS

Se identificaron seis unidades de rocas Tgneas; una co-
rresponde a cuerpos intrusivos del Terciario Inferior emplaza-
dos en la secuencia Mesozoica y las restantes conforman cinco -
formaciones de rocas volcdnicas (dos de las cusles se subdivi-
dieron en dos miembros cada una). las emicicnos volcliaicas ocu
rrieron en tres etapas; una en el Eoceno con vulcanismo andes?
tico, una segunda etapa durante el Oligocenc con vulcanismo de
cardcter silfcico y la Gitima con manifestaciones monogenéti--
cas basilticas en el Cuaternario. Todas las unidades volcé&nicas
se acumularon en un ambiente contfnental, en ocasiones se en-
cuentran intercaladas con rocas conglomerddicas de cl4sticos -

volc&nicos.

INTRUSIVO GRARITICO

DEFINICION

Se denomina informalmente como intrusivs granftico a los

troncos y apdfisis emplazados en la secuencia mesozoica.

DISTRIBUCION

Los cuerpos intrusivos est&n expuestos en la regién ti-

mftrofe de las Hbjas Salinas y EspTritu Santo, en donde presen



tan dos afloramientos, el mayor conforma el C. Pefdidn Blanco.
Otro afloramiento pequefio se encuentra al norte de San Antonid

(Hoja Espfritu Santo). Ver.figura 3.7.

-LITOLOGIA

Se trata de un granito porffdico de muscovita; de color
gris claro con tonos de rosa, con fenocristales de andésina. -
ortoclasa y muscovita en una matriz equigranular; presenta nu-
meroses cristales euhedrales de cuarzo secundario, (E.P. FI-3-
23). Localmente se presenta turmalinizado y adquiere tonos de
azul; en ocasiones, presenta xenolitos de recas sedimentarias
y vetillas rellenas por turmalina; tambié&n contiene agregados
radiales de turmalina negra hasta de 10 cm. de didmetro; sobre

todo en 1a porcién oriental del tronco de Pefién Blanco.

Los instrusivos de expresan morfolSgicamente como promi

nencias orogr&ficas con grandes pefiascos redondeados.

En el contacto septentrional del tronco de Pefifn Blanco

existen obras mineras con fluorita come mena.



RELACION ES ESTRATIGRAFICAS

Los fntrusivos presentan relaciones de corte con las ro-~

cas sedimentarias de la secuencia Jurdsico-Cretdcico en el

>

3+vca de renon Blanco; en tanto que, el apSfisis de San Antonic

aparece aislado bordeado por depdsitos recientes.

EDAD

De acuerdo al fechamiento de 48 + 4 m.a. para el tronco
de Pefidn Blanco obtenido por Mujica, R. ¥y dabobo. J. (1983) a
partir de una muscovita por el m&todo de Potasio-Argdén, los --

cuerpos intrusivos se asianan 21 Efoczno.

ANDESITA CASITA BLANCA

DEFINICION

Labarthe, gt, al,, (1982 b) proponen denominar como An-
desita Casita Blanca a las rocas andesfticas de color gris oscyu
ro verdoso, expuestas en las inmediaciones de la rancherfa de
Casita Blanca al sur de la Hoja Moctezuma (Localidad tipo). Co
mo seccién tipo consideran los afloramientos a 700 m. del kilé-
metro 24 de la carretera a vharcas. La unidad presenta textura

porffidica y pilotaxTtica con fenocristales. de biotita y plagjé



clasas en una matriz afanftica, compuesta de un agregado de mi
crolitos de plagioclasa y biotita. Hacia su cima tienen abun-

dantes vesfculas y algunas amfgdalas rellenas por calcedonia.

DISTRIBUC ION

Estf expuesta en Ya porcidn suroeste de Va Hoja Moctezy

ma. princinaimente 2l cecte

[

~ 1= Lot B abalaDeliotatnd - e w - -
se observa en las cercanfas de los poblados Las Cabras y San -
Antonio (Hoja Espfritu Santo):; conforma los cerros Los Saltea-

dores, Pinto, La Loba, lTos Cerritos y San Antonio*.

Rocas similares se observan en afloramientos disconti--

nuos, al sureste desde Ahualulco, S.L.P., hasta Santa Catarina,

S.L.P. (Labarthe, gt al.,op. cit).
LITOLOGIA Y ESPESOR.

En el drea estudiada se pueden distinguir varios miem--
bros de esta unidad, 1a parte superior consiste de una roca de .
matriz afanftica, de color gris morado que intemperiza a gris
rojizo. Presente fenocristales bien desarroliadas de plagiocla-
sas, con mificos en estado de oxidacién. Ciertos horizontes pre
sentan gran cantidad de vesfculas que han sido rellenadas de -

. calcita, las amfgdalas miden entre 1 y 2 cm. de didmetro. Asi-

* Ver Figura 3.8.
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mismo se ha.detectado un horizonte de lapilli intercalado con -

los derrames l&vicos andesfticos.

La parte inferior de la unidad presenta caracterfsticas
con mayor homogeneidad en cuanto a texturas ¥ octruUCiusras se -
aunque por otra parte esta porcién se encuentra en un

con marcada propilitizacidn; que

iere,
estado avanzado de alteracidn,
en ocasiones hacen que la unidad parezca compuesta por depfsi-
tos arcillosos de tonalidades de gris verdosa a gris crema, los
cuales en primera instancia y de no realizarse un examen minu-
cioso bien pudieran confundirse con depdsitos arcillo-Timosos

asignables a la Formaci&n Cenicera. Estos depSsitos pueden ser

objeto de evaluacidn econdmica para la extraccidén de arcillas.

Debido a Ta propilitizacidn, esta unidad presenta poca
resistencia a la erosidn y estd fuertemente disectada, formando
valles y lomerfos bajos de formas redondeadas y suaves, como es
el caso de las &reas norte y noroeste del Cerro Ramblazo, y de

su localidad tipo en Casa Blanca, en la porcidn meridional de

1a Hoja Moctezuma.

Cabe sefialar que se encontraron afloramientos en los cua
les se observa a la Dacita Jacavaquero en estado minimo de al-
teracidn, sobreyaciende discordantemente a la Andesita Casita

8lanca la cual se encuentra alterada de tal manera que Gnicamen



te queda un residuo arcilloso. Esto indica un proceso intenso
de intemperismo y erosidn de Ta formacifn antes de ser cubier-
ta por la Dacita Jacavaguero: el cual estd atestiguado también
por la presencia del conglomerado Terciario sin nombre farma-
cional, las rocas asignadas 2 esta unidad en el cuadrdngulo Es
nirity Sanis 2i2hch UnG eapresiOn mortroidgica prominente, sin
embargo en el C. San Antonio sobreyacen directamente a canglo-
merados similares a Ta Formacidn Cenicera; lo cual justifica

su denominacidn como Casita Blanca.

Para la unidad se estimaron espesores que varfan entre

160 m. en la Hoja Espiritu Santo y 150 m. en 1a Hoja Moctezuma

RELACION ES ESTRATIGRAFICAS

Sobreyace discordantemente a las unidades del Cretdcico
Superior y a la Formacidn Cenicera. Subyace tambi&n en forma -

discordante a Ta Dacita Jacavaquero y a la Latita Portezuelo.
EDAD Y CORRELACION

Labarthe et al, {(op, ¢cit.) reportan una edad radiomé&--
trica de 44 + 2.2 m.a. obtenida por el método de Potasio-Argén
'a partir de una muestra de la localidad tipo, asY 1a unidad se

puede correlacionar con las rocas de igual cardcter andesftico



del Complejo Volcdnico Inferior de la Sierra Madre Occidental

(%c. Dowell y Keizer, 1977).

DACITA JACAVAQUEROQ

DEFINICION

Labarthe, et al. (op. cit.)} definieron formalmente es-
ta unidad para desfgnar un flujo de lavas una ignimbrita y lo-
calmente a una brecha explosiva. El derrame y Jla ignimbrita --

son de color gris claro, de textura porfidica y fluidal con fe

nocristales de plagioclasa, biotita y hornblenda. Ta ignimbri-
Su localidad tipo se en
24

ta presenta p&mez colapsada y 17ticos.
cuentra en el Arroyo Jacavaquero a 1000 m. al este del Km,

de Ta Carretera Ahualulco-Charcas. Su seccidn tipo se loczliza

en el Km. 26 de 1a misma carretera, hacia el oriente, hasta el

C. de la Cinta dentro de 'a Hoja Moctezuma.
DISTRIBUCION.

Unicamente se observ§ en la Hoja Moctezuma en su porcidn
meridional a ambos Tados de la carretera hacia Charcas. La uni-
dad se extiende fuera del &rea pocos kilémetros hacia Ahualule
co. Otros afloramientos de la Jacavaquero se han reportado en

tas cercanfas de Villa Hidalgo, 5.L.P. (Labarthe, et al..op.



cit,). Ver figura 3.8.
TLITOLOGIA Y ESPESOR

Consiste localmente de una roca de color gris rosdceo -
que intemperiza a gris claro, posee una matriz afanfTtica &entro
de la cual se encuentran incluideos abundantes feno:ri;teles de
plagivciasas y aniTboiles, € vlasiviies Presenid E€3LruClura , ==
flufdal. Su textura es merocristalina con microlitos de plagio-~
clasa {oligoclasa-andesina); presenta amfgdalas rellenas de cal

cedonia.

La dacita es resistente a 1a erosidn, por 1o que confor-

ma prominencias orogrdiicas.

Con base en la cartograffa se le est1m§ un espesor de -
120 m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

A la Dacita Jacavaquero se le observd sobreyaciendo dis=-
cordantemente a la unidad denominada Conglomerado Terciario y a
Yas formaciones Caracol y Andesita Casita Blanca. Por otra par-
‘te la Jacavaquero subyace en forma discordante a la Latita Por-

tezuelo.



EDAD Y CORRELACION

Con base en su posicifin estratigrdfica entre unidades -
con fechamiento por Potasio-Argén, su edad queda comprendida -~
en el lapso entre. 44 + 2.2 y 30.6 + 1.5 m.a. Tentativamente se

considera del 0ligoceno.

LATITA PORTEZUELO.

DEFINICION

Originalmente fue denominada informalmente como latita -
porfirftica por Labarthe y Tristdn (1978). Labarthe et al, --
{gp. cit.) proponen formalmente nombrar como Latita Portezuelo
a un derrame 18vico de color café grisdceo, de textura nolocris

14ns ineguigranuiar porfidica, traquitica a pilotaxitica con

3]

matriz afanVtica, con fenocristales de sanidino y andesina con
una matriz de microlitos de plagioclasa. Con abundantes minera
les accesorios de magnetita, zircbn y apatito. Intemperiza con
aspecto arenoeso y con manchas amarillentas. Su localidad tipo
ge encuentra en los cerros inmediatamente al oriente del Pobla
do de Portezuelo, S.L.P. La seccifn tipo estd en el Km. 21 de

"la carretera a Charcas.
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DISTRIBUCION

La Latita Portezuelo es la unidad volcinica que preser-
ta mayores afloramientos en el &rea; conforma las prominencias
orogrdficas de la porcifn meridional de 1a Hoja Moctezuma; uno
de estos afloramientos se extiende pococs kildmatros hacia la

Hoja Espiritu Santo. Yer rigura J.9.

Regionalmente presenta abundantes afloramientos distri-
bufdos en una franja ancha de orientacifn sureste-noroceste en-
tre Villa Zaragoza y el 8rea de la Hoja Moctezuma (Labarthe et

al.,op. cit.).
LITOLOGIA Y ESPESOR

€n 12 regifin estudiada copsiste de un éran paguete de -
derrames l1&vicos. Es una roca de color gris medio que intempe~
riza a gris claro, con ciertas tonalidades rojizas, presenta -
grandes fenocristales de plagioclasa y en menor cantidad de --
cuarzo. En ciertos afloramientos exhibe un intemperismoc m3s deg
sarrollade, presenta alteraciones de clorita-epidota, que for-
man manchones de tonalidades verdosas, y una gran cantidad de

huecos debido a la alteracidn y remocidn de las plégioclasas.

Esta unidad es sumamente resistente a la erosidn y for-



ma elevaciones topogrdficas que rebasan tos 300 m. de altura.

En algunos afloramientos presenta un marcado fracturamiento. -

E1 aespesor estimado para 81 frea varfa de 160 m. an la

ann ~ -
MU e ol s

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Se le encontrf sobreyaciendo discordantemente a Ta Ande
sita Casita Blanca: Labarthe et al. (op. cit.,) la reportan --
también sobre las rocas mesozoicas y sobre la Dacita Jacavaque=-

ro. Subyace discordantemente a la Riolita Panalillo.

EDAD Y CORRELACION

La edad que se le asigna con base en un fechamiento por

el m&todo Potasio-ArgSn (Labarthe et al. op. cit.), es de -~ =

3b.6 + 1.5 m.a. (Oligqceno Medio).
RIOLITA PANALILLO

DEFINICION

Unidad propuesta formalmente por Labarthe, et al, (1982,



b) de acuerdo 2 la descripcifn informal! de Labarthe y Tristén

(1978). Su localidad tipo se halla a 14 km. al este de la Ciu~
dad de San Luis Potosf y a medio kilfmetro al oeste de Panali-
110, S.L.P.; en tanto que, su seccidn tipo se localiza a 500 m.
al norpgeste del poblado Cerro Prieto, S.L.P. La formacifn con-
siste de dos miembros: El inferior de tobas de caida libre - -
(air falil tuff) de color crema a ligeramente rojiza, en paque-
tes de 5 a 30 cm. de espesor que varfan de grano muy fino a =--
grueso can abundantes 1fticos. E1 superior es de ignimbritas -
de color café rojizo, gris rosdceo o rosa claro de textura me-
rocristalina porfidica y entaxitica con fenocristales de cuar-
20, sanidino y algunas plagioclasas, presentan 1Tticos, algunos

de pomez colapsada.

DISTRIBUCION

La Riolita Panalillo estd distribufda a lo largo del --
8rea. En Yas Hojas Moctezuma y Espiritu Sdnto.presenta aflora-
mientos principalmente en la porcidn sur; en tanto que, en 1la
Hoja Salinas estd expuesta en las porciones noreste y suroeste.

Ver. Figura 3.8 .
LITOLOGIA Y ESPESOR

Est8 compuesta por dos miembros; el inferior de cardcter



hibrido y el superior ignimbritico. E1 miembro inferior aflo-
ra Onicamente en Ta porcidn sureste de la Hoja Moctezuma, con
siste de areniscas y limolitas volcdnicas con algunos horizon
tes arcillosos en estratos menores de 10 cn. de espesor, entre
10s 1iticos se observan fragmentos de pomez, también estd for-
mado pur conglorerados de blogues de rocas volc8nices y algu-
nos clisticos de arenisca de 12 Formacién Caracol en una matric
de color verde en estratos hasta de 66 cm. Este miembro inclu
ye horizontes tobdceos de color claro, algunos con concrecio-

nes gue semejan clastos acorazados.

El miembro superior incluye flujos de lava, ignimbritas,
vitrdfidos, asf como tobas 1fticas, todos ellos de composicibn
riolftica. Los flujos se presentan como rocas de color rosa-
do -~ morado, que intemperizan a gris medic o c¢laro. presentan
do abundantes fenocristales de cuarzo y feldespatos, dentro
de una matriz afanftica, en ocasiones se observan estructuras
fluidales. Los cuerpos de ignimbritas presentan una composi-
cifn similar a los flujes, con pseudoestratificacifn y piro--
clastos de forma irregular y angulosa, con dgidmetros entre 2
y 4 cm. Ciertos horizontes presentan gran cantidad de vesfcu-
las con rellenc de calcedonia. Los cuerpos de vitr8fidos se
encuentran por 1o general en la base de los diferentes cuerpos
fgneos y constan de rocas de colores gris oscuro, gris rojizo

y negro que intemperfza a gris claro rojizo, con una matriz vi



trea y fenocristales subedrales de cuarzo y plagioclasas.

Las expresiones fisiogrificas de estas rocas son muy --
conspicuas; los flujos tienen tendencias a .1a exfeliacidn dan-
do lugar a blogues redondeados y gran cantidad de depfsitos de
nie de manta. Por otra parte las janimbritas por 1o general --
configuran mesas de paredes muy abruptas, e incluso pequeiios -
escarpes de 8 a 15 m, de altura, como es el caso de la Mesa --
Rincén Cantera, en la porcién suroccidental de la Hoja Mocte-
zuma., En cuanto a los vitrdficos se refiere, sus afloramientos
son escasos y por lo general se le observa subyaciendo tanto -
a los flujos como a las ignimbritas. Debido a su cardcter ming
ralégico son suaves y se intemperizan ficilmente, se les obser
va en ocasicnes en la parte superfior del talud que bordea las

masas.

La Riolita Panalillo tiene espesores estimados que varian
entre 180 m. en la Hoja Salinas y 200 m. en la Hoja Moctezuma,

de los cuales 70 m., corresponden a su miembro inferior.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.

Sobreyace discordantemente a las Formaciones Caracol, -
Casita Blanca y Lutita Portezuelos y a la unidad conglomerdti-

ca del Terciario. En el frea no se presenta cubierta por otra



unidad; pero se ha reportado subyaciendo al Basalto Cabras y a

Tla Traquita Los Castillos, Labarthe, et al,,(op, ¢it.).

EDAD Y CORRELACION
Labarthe, et al,.,(op, ¢it.) le asigna una edad oligoce
na (26 + 1.3 m.a.) con base en un fechamiento por Potasio-Ar--
gdn para el miembro ignimbritico de la formacifn.
FORMACION LAS JOYAS.

DEFINICION

Este nombre fue propuesto inicialment® por Aranda y La-

barthe (1977) para denominar un conjunto de rocas pirociasti--

I

a5 y ldvicas de composicién basdltica. Labarthe, et al.,{op.
cit.) propcneﬁ formalmente la unidad y la dividen en dos miem-
bros, uno de cardcter piroclistico y otro ldvico. Su localidad
y seccidn tipo se encuentra en la pared norte de Xalapaxco La

Joyuela a 2 km. al surceste de la Estacién Ventura del ferroca

rril San Luis-Tampico.
DISTRIBUCION

Los derrames y piroclastos basilticos de la formacién -



Las Joyas se observan a 1o largo del §rea principalmente en la

porcidn septen:rionél. Ver.figura 3.9 .

LITOLOGIA Y ESPESOR.

La unidad fue cartograriada como dos miembros, uno de -
cardcter pirocl&stico y otro ldvico. El miembro piroclistico -
consiste de brechas volc3nicas y tobas de composicidn bas&lti-
ca. Entre los pirocldstos se abservan cenizas, lapilli, bloques
escoridceos y bombas; &stas, en ocasiones presentan como nicleo
xenolitos de lherzolitas rocas volcinicas y gneises cuarzos fel

despdticos.

E1 miembro pirocidstico conforma conos cineriticos con
algunas menores a los 120 m. como los cerros Santa Marfa, San
Cayetano y el Tezontel entre otros. &n ocasiones sa observa in

‘tercalado con los basaltos.

El miembro ldvico consiste de basaltos de olivino de ¢o
lor negro con textura mevocristalina porffdica con fenocrista-
les de plagiocclasa (labradorita) y olivino. Los basaltos por -
1o general son vesiculares y estdn cubiertos por una delgada -
costra de caliche; conforman derrames con extensiones casi - =~

siempre menores de 10 km2.
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€1 espesor de l1a unidad se estima de 50 m., sin embargo

en los conos cinerfticos puede ser del iriple.

RELACION ES "ESTRATIGRAFICAS.

ta rormazifén cobreyace indistintamente a las djferentes
unidades mesozoicas y terctarias en forma discordante; los ae-
rrames y conos cinerfticos considerados como Formacidn Las Jo-

yas aparecen cubiertas dnicamente por los depdsitos continenta

les del Cuaternario.

EDAD ¥ CORRELAC ION

Labarthe, et al., (op. cit.) le asignan una edad covres-
pondiente ai Flcictoceno-Reciente con base en la relacidn de -
superposicifn que guarda con un conglomerado con restos de un

gran vertebrado que puede corresponder a umn mamut.

-~ B7 =



4. GEOLOGIA ESCTRUCTURAL

Con base en 1os patrones de afloramiento de las unida--

des expuestas en el &rea; se infieren siete blogues tectdni--

cos delimitados por grandes fallas; tal como se jlustra en 1a
figura 4.1; de los cuales los bloques O y F, pitares 3alincs
y Moctezuma respectivamente, s5on los que permiten conocer el
estilo de deformacidn que prevaleece en el &rea de estudiojen
ellos se definen estructuras por compresidn con caracterfsti-
cas contrastadas; en el resto de l1os bioques no se definieron

todas sus estructuras debido a2 que los afloramienteos son esca

sos y poco claros,
4.1. DESCRIPCION CE LAS ESTRUCTURAS

4.1.1. Estructuras Plegadas

ANTICLINGRIC SAMTA CATARINA-SAN ANTONIO DE RUL

Esta megaestructura se observa en una franja con orien
técién norte-sur en el centro de la Hoja Moctezuma (en el pi~-
Tar Moctezuma), en su porcidn septentrional estd enmarcado --
por dos depresiones y mide 8.5 km, de ancho; en tanto que..en

el sur aparece cubierto por unidades cenozoicas clasticas y
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volclnicas; asi el ancho del afloramiento se restringe a me-
nos de 1 km; dentro del &rea el Anticlinorio tiene una longi-

tud de 28 km.

La expresidn morfolfgica de la estructura no es unifor-
me a tode 1o largo: en la parte septentrional conforma cordo-
nes serranos con una orientacidn aproximada norte-sur, sus al
turas varian entre 150 y 170 m.; este conjunto de cordones ~-
presenta una ligera pendiente general hacia el oriente y se
1ntefrumpe hacia el sur de los poblados El Pedernal y San Jo-
s& del Grito; donde el Anticlinorio se expresa como una depre
sién con lomerios de menos de 40m. de relieve; mds al sur con
forma las preominencias de la Sierra de las Minas y del C. E1l
Venero; en las cuales la morfologfa de cordones serrancs no
ool

es mas clara; mids al sur, a partir de j0s

sd i
auvl s

o

Mal Paso, la expresién morfoldgica del anticlinorio nuevamen-

te es de lomerfos.

El anticlinorio consiste de numerosos pliegues, por 1o
general cerrados y recostados con rumbo general narte-sur y
con ‘vergencia hacia el este; como se observa en las secciones
geoldgicas nn 3, 4, 5, 6A, 6B y 7 (en 1a Hoja Moctezuma) mis-
mas que {lustran la geometrfa de los plieques. En 1a seccidn
3 se identificaron 25 piiegues, 13 anticlinales y 12 sincli-

nales. Las estructuras estdn conformadas por las formaciones:



Cuesta de) Cura, Indidura y Caracol; la primera conforma por

1o general, los nilicleos de los anticlinales y las otras dos,

10s nicleos de los sinclinales; la Formacidén Indidura los del

&rea mis septentrional y la Formacidn Caracol 1os de 12 parte

media: en la porcidn mertdional tedos los plieques, tanto an-~

ticiinales, como sinclinales estan Zcfinidng por ésta dltima

formacidn,

Las unidades‘invo]ucradas muestran numerosos pliegues -

secundarios; tantc del tipo chevrfn como isoclinales, ambos

tipos de pliegues son vergentes al oriente., Ademds lYas unida-

des se presentan dislocadas por fallas inversas de poco des-
plazamiento.

La gaometrfa de los afloramientos y la distribucida de
1as unidades, sugieren que el anticlinorio presenta una cul-

minacién en su porcidn boreal y una depresidn en la austral.

EY anticliinorio aparece dislocado por fallas novmales
mayores de rumbo norte-sur que pueden ser escalonadas y por

otras tambi&n normales de rumbo noroeste-sureste; las cuales

en conjunto dan la apariencia de un desplazamienta Tateral dg

recho del eje de 1a megaestructura. En este trabajo nao se ob-

tuva informacidn que avale o descarte tal movimiento. Dichas



fgllas se muestran en el esquema estructural regional
4.1.

figura

ANTICLINAL DE GUANAME N

Dentro del drea dnicamenic -2 cbserva la terminacibn me

ridional de esta estructura, entre las Hojas Espiritu Santo y

tioctezuma; donde estd conformada por la Formacifn Tamaulipas

Inferior.

De acuerdo a Martinez (1872) la estructura tiene una =--

Jongitud aproximada de 12 km. {(m&s de 0.4 km. dentro de este

trabajo) y tiene una anchura media de 8 km. {aqui dnicamente -
2 km.j}. 52 trata de una estructura recastada al noreste que
presenta numerosos plegamientos secundarios y tiene una orien

tacidn general narceste 25° suyreste. En su parte axial aflo-

ran rocas de la Formacidon Tamadlipas Inferior, que estdn bor-
deadas por las formaciones La Pefla y Cuesta del Cura. Los es-
tratos presentan incliraciones que varTan entre 20° y 55°.

Martinez aitade que el anticlinal tiene un cierre estructural
de 500 m.

La terminacidn de la estructura es abrupta y coincide

con un alineamiento de conos cinerfiticos (fig. 4.1}.



AREA CON ESTRUCTURAS IMBRICADAS SALINAS

Se encuentra en la porcidn meridional entre las Hojas -

Salinas y Espfritu Santo: tiene una longitud aproximada de --

o

7.5 ke y un anchc preormeddin de £.5 km., su eje tiene una --

orientacibn noreste 25° surogeste.

E1 3rea se define como un conjunto morfongico contras-
tado. En la porcifn meridional las alturas varfan entre 420 y
450 m.; en tanto que, hacia el norte el reiieve se resuelve” -
cemo cerros y lomerios con alturas entre 150 m. en el C. Alto
y 60 m. en los cerros La Mesa Prieta, El Gato y Magueyes en-

tre otros,

Estructuralmente consiste de fallas inversas imbricadas
en abanico &m vergencia hacia el oriente. Los pianos de fulla
son subhorizontales y ponen en contacto a las diferentes uni-
dades sin una expresifn morfoldgica clara. Las escamas tectd-
nicas tienen una gama muy amplia de tamados. En las estructu-
ras se encuentran involucradas las unidades jur8sicas y cretd
cicas desde la Formaci&n Zuloaga hasta la Formacifn Caracol,

como se puede observar en las secciones 1A, 18 y 2.

Ademds de las fallas inversas imbricadas, se observan -

fallas normales de rumbo noroeste-sureste que dislocan la sig



rra en siete bloques (fig. 4.2). En el bloque n 7 {La Pena) -
no se observan estructuras imbircadas como en los demds; Gni-
camente en €1, aflora la Formacidn Nazas, que por su cardcter
volcdnico y conglomerdtico no comparte el mismo estilo de de-
formacién. En este blogque las unidades jurdsicas y la Forma--
cidn Taraises presentan rasgos secundarios que atestiguan un

despegue entre el "basamento tridsico®™ y la cubierta jurdsica-
cretdcica como son: un nivel de mirmol que se interpreta como
catacl8stico, en la parte basai de la Formacidn Zuloagai len-
tes de pedernal deformados segin pliegues de flujo en los es-
tratos de la misma unidad y en la Formacidn Taraises; pliegues

de arrastre en los estratos clésticaos basales de la Formacidn

Zuloaga; ademAs. grietas sigmoidales de tensifin y un marcade

[}

crucero de roca; todos ellos, rasgos que expresan deformacifn

por cizalila.
4.1,2. Estructuras Disyuntivas
FALLAS MORMALES EN EL BLOQUE MOCTEZUMA

E1 anticlinorio Santa Catarina.- San Antonio de Rul se
encuentra dislocado por dos fallas normales que definen un pe
quefio graben deA3.5 km. de ancho, en el cual principalmente
afloran las rocas areno-arcillosas de la Formacién Caracol. -

Ademds las rocas volcdnicas terciarias presentan fallas norma



les con bloque cafdo al noreste, de las cuales se cartografiag
" ron dos que se describen en forma tabular junto con las ante-

riores. Su distribucibn es mostrada en 1a figura 4.1.

N OMBRE RUMBO LONGITUD SALTO

(Km). (M),
SAl JOSE DEL GRITO HW60°SE 7 +2G0
RANCHO NUEVO NW41°SE 7.5 +lsy
MESA EL COCONOISTE NW20°SE 3.5 7
Skl NICOLAS NW25°SE o ?

SISTEMA DE FALLAS NORMALES DEL PILAR DE SALINAS

Como ya se menciond el drea de estructuras imbricadas -
se encuentra dislocada por un sistema de fallas normales de --
rumbo general norceste-sureste; esta dislocacibn afecta inclu-
siQe al tronco del Peiin Blanco y define los blogues que aqui
se denominan: 1. La Mesa Prieta, 2. E1 Gato, 3. La Tinaja, 4.
Majada Prieta, 5. La Campana, 6. La Vifbora y 7. La Pefa (figu-
ra 4.2}).

Las fallas del sistema tienen bloque caido al suroeste,
excepto la Falla Las Jaras que se interpreta con blogue cafido
al noreste con base en la proximidad (casi yuxtaposicidn) de

lTos afloramientos de las Formaciones Zuloaga y Caracol en la -



;

1 La Mesa Prieta
2 El Gato

3 La Tingja
4 Majada Prieta

8 LA Conpona

6 La viboro
7 Lo Pefo

SIMBOLOGIA

e FALLA NORMAL
~~+ FALLA NORMAL. INFERIDA
wew FALLA INVERKA

3 ANTICLINAL RECOSTADO
=44~ SINCLINAL RECOSTADO
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FALLAS ﬁ .mm
A E1 Bajlttito o £570 wasairo
8 E Muerto
C  Los Violines . FACULTAD DE INGENIERIA
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E EI Venero N ESQUEMA ESTRUCTURAL
F  Los “Jarcs A DEL PILAR DE SALINAS
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desembocadura del Cafdn Las Jaras. En ninguna estructura se =~

midid 1a inclinacién de los planos de falla.

A continuacidn se muestran en forma tabular otras carag

terTsticas geomBtricas de las fallas:

NUMERD NOMBRE RUMEO LOMGITUD SALTO ES1iMAGO

(tm.) {1.)

1 EL BAJILLITO HW53°SE 2 + 20

2 EL MUERTO NW5E°SE 2.5 +100

3 LOS VIOLINES NWdGoSE 2.5 ?

4 CHUFADEROS NW56°SE 4 2

5 EL VEHERG 4K37°5E 5 +150

6 LAS JARAS NW63°SE +4.5 +600

£s notable que la prolongacidn hacia el noroeste de ia
Falla El Venero coincide con el 1imite surceste de los aflora-
mientos de la Formaci6n {aracol en la Hoja Salinas de Hidalgo
{Falla Pz1ma Pegada-El Venero) y que dicho lineamiento es casi
paralelo con el 1fmite noreste de los afloramientos mesczoicos
de la porcidn suroeste de la misma hoja. (Falla 5an Isidro de

1os Bancos-San Dionisio}.



4.1.3. Rasgos Lineales y Fallas Inferidas
FRACTURA PROFUNDA C. EL MALPAIS-C, EL TEZONTEL

En la porcidn septentrional del &rea se observa una ali
neacifin de volcanes monogené&ticos con un rumbo este-oeste y ~--
una longitud de 50 km.; su proyeccidn hacia el este coincide -

con el trunfamiento del Anticlinal Guanamé€.
FALLA SAN ISIDRO DE LOS BANCOS~SAN DIONISIO

Esta falla 1imita hacia el noreste los afloramientos me
sozoicos, generalmente silicificados en l1a porcidn suroeste de
1a Hoja Salinas de Hidalgo. La estructura tiene un rumbo noro-
este 32° sureste, una longitud de 30 wkm. y ufn salts de mis

200 m.

1

jad

FALLA PALMA PEGADA - EL VENHERO

La estructura es la continuacidn hacia el noroeste de -
1a Falla El Venero del &rea Salinas, tiene una longitud de 32
km; un rumbo noroeste 37° sureste y un salto mayor de 150m. en

salto del Matorral y de mds de 100 m. en el Cerro La Veta.



FALLA SANTA MARIA - SALTO DEL MATORRAL

Esta estructura mide 28 km. dentro del &rea y tiene una
orientacién noreste 15° suroeste con bloque cafdo hacia el nc-

roeste.

La falla inferida limita hacia el noroeste a la Sierra -
de Salinas y se interpreta su continuidad hasta el cono cineri
tico del C. Santa Marfa; el salto de 1a falla es mayor a los
260 m.

FALLA EL ALEGRE

Se extiende desde la Falla Las Jaras hasta la rancherfa
La Lagunita (Hoja Espiritu Santo} con un rumbc noreste 21° su-
roeste; mide aproximadamente 20 kms., el blogue sureste es el
‘ca¥do con un salto mayor de 100 m. Constituye el 1Tmite sures-

te de 1a Sierra de Salinas.
FALLA SAN IGNACTO

Se trata de una falla escalonada que disloca la porcién
occidental del anticlinorio Santa Catarina-San Antonio de Rul
(Hoja Moctezuma). Se infieren dos segmentos con rumbo norte-

sur, con una longitud total de 15 km, dentro del &rea, pues l1a



estructura se extiende al norte. E1 salto es mayor de 170 m.

FALLA LA CUEVA

El Anticlinoric Santa Catarina-San Antonio de Rul estd

dislocado en su flanco erieatz? por esta falla normal que se

extiende desde 1a Estacidn Hacienda de Bocas 6° hacia el noro
este a 1o largo de 25 km. dentro del adrea. Al oriente de 1la
falla se ubica la Fosa de Arista.

4.1.4. Rasgos Estructurales de los Blpoques

PILAR DE GONZALEZ QRTEGA

Este bloque incluye afloramientos mids o mencs oxtensos

de 1a Formacidn Nazas y de 1a secuencia asignada tentativa- -

mente al Jurdsico-Cretdcico ya que sus caracteristicas se en

cuentran oscurecidas por un proceso de sitificacidéni: ademis

de que sus afloramientos son muy escasos. Ffrecuenta2mente, es .

te bloque estd cortado por vetas silicificadas como la que

se observa en el C. Las Dos Hermanas; misma que tiene un -

rumbo noreste 28° suroeste. Los rasgos estructurales del - -

bloque. no se pudieron definir con claridad, Gnicamente se

detectayon fallas normales de rumbo noroeste 55° sureste, -

en el flanco suroeste, del Cerrito Alto y que yuxtapo- - -



nen a la Formacidén Nazas con la unidad Jur8sico-Cretdcico no

Diferenciado.

FOSA DE SAN ANTONIO DE LA PAZ

£2t2 depre<ifn tiene una orientacifn nocroeste 35° sures
te; estd limitada por las fallas San Isidro de los Bancos San -
Dionisio y Palma Pegada-El Venerc; sus dimensiones aproxima--
das dentro del irea son: longitud 35 km., ancho 16 km. Dentro
de 1a fosa dgnicamente se observa un afloramiento malo de ro-
cas del Jjurisico Superior; el resto de 1a fosa €st3 cubierto

por deplsites recientes y por dos voalcanes monogené&ticos.
PILAR DE SAH JOSE DE PUNTEROS

‘Bloque con forma triangular dentro del &rea, est§ deli-
mitade por las fallas Palma Pegada - E1 Venero y Cerro Santa

Marfa - Salto del Matorral.

En este elemento las estructuras plegadas se encuentran
conformadas por 1a Formacién Caracol, sus caracterfsticas geo
métricas no fueron definidas con claridad dado 1o exiguo de -
los afloramientos; otros rasgos estructurales notables son -
las mesas E1 Jacalén y E1 Cochino que presentan una ligera in

ciinacidn hacia el poniente; la veta silicificada del C. La



Veta, con rumbo noreste 41° suvroeste, dentro del drea mide 2
km. y cuando menos se extiende otro kildmetro hacia el nores-
te; ademis, en el bloque se observan cuatro volcanes monogené

ticos.
DILAD SAL THAS
Descrito como Area con estructuras imhricadas Salinas.
FOSA  ESFIRITU SANTO

Esta gran depresifin se extiende entre la Falla E1 Ale--
gre y las fallas escalonadas San Ignacio; tiene un relieve de
lomerios labrados en la Formacidn Caracol y cubiertos casi -
siempre por caliche. Los lomerios aparecen interrumpidos por
prominencias volcdnicas como las cercanas al poblado Cabras y
los conos cinerfticos. Al este y sureste de Espfritu Santo,
el relieve estd modificado por la presencia de mesas formadas
por las ignimbritas de la Riolita Panalillo. Las estructuras
conformadas por las rocas estratificadas no sonr clares; dinica
mente se pudo observar una falla inversa que pohe en contacto
a la Formacidén Cuesta del Cura sobre las areniscas y lutitas
de 1a Formacidn Caracol, al norte del poblado San Antonio. =-
Sin embargo, es en este bloque, en donde ocurre el cambio en-

tre las estructuras imbricadas del Area de Salinas y las es--
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tructuras plegadas del Area de Moctezuma.
PILAR DE MOCTEZUMA

Descrito implicitamente en el Anticlinorio Santa Catari

na - Can !\n’-nn-‘n Am DY

FOSA DE ARISTA

Esta depresidon se extiende al este de la Falla La Cueva
hasta mis all8 del 1imite del prospecto. En la fnsa dnica--
mente se gbservan algunos de los conglomerados terciarios, es-
casos afloramientos de rocas bas&lticas del Cuaternario y de-

pdésitos recientes.
4.2, ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS
4.2.1. Andlisis de las Estructuras Plicativas

En virtud de la aparente dispersidn de los datos estruc
turales de rumbo y direccidn de inclinacidn de la estratifica
cidn del &rea se procedid a construir diagramas polares, uno
para la regidn de Moctezuma (figura 4.3a) y otro para la re--
gidn de Salinas (figura 4.4a); ademds se construyeron las ro-

setas de rumbos de estratos (figura 4.5) con base en 406 da-=-
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a) DIAGRAMA DE DENSIDAD DE POLOS PARA
RUMBO E INCLINACION DE ESTRATOS Em
EN CL AREA MOCTEXUMA (406 DATOS)

8) PLANOS AXIALES INFERIDOS A PARTIR
DEL DIAGRAMA ANTERIOR

1 PLIEGUES CERRADOS RECOSTA=— FACULTAD _DE INGENIERIA

DOS AL ORIENTE TESIS PROFESIONAL

PLANO AXIAL NE 8" Sw- 48" pw ANALISIS  ESTRUCTURAL

2 PLIEGUE SIME TRICO UMA
PLANO AXIAL NS B4°C AREA MOCTEZ

3 CHARNELA N 4" E* TOLEDO BANTE CARLOS
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tos del &8rea de Moctezuma y 173 para Salinas.
AREA MOCTEZUMA

En el diagrama para el &rea Moctezuma (figura 4.3a) se
definen dos planos, el promedio NE7°SW-49NW y otro subordina-
da NW7°S5E-48BNE., La mdxima concentracidn de polos en una &rea
se interpreta Eomo reflejo de estructuras carradas recostadas
asimétricas y similares, con plano axial NEB®°SW-48°NW; (figu-
ra 4.3b), plano 2)), cuya charnela no podemos determinar. El
plano subordinado se interpreta como el cierre de la estructu
ra recostada; por 16 cual, la concentracidn de esos polos es
menor. Si 1o anterior es cierto, la interseccidn de los dos -
planos mencionados nos define la charnela, que se orienta N4°E
con 6° de inclinacidn, como se muestra en la figura 4.3b, (po

lo 3).
AREA SALINAS

En 1a figura 4.4a se observa que la distribucidn de los
polos de estratificacion del &rea Salinas es muy dispersa, di
ferente a la de Moctezuma; ;demis, la orientacidn de 1los rum;
bos (figura 4.5b) tiene cinco direcciones principales, algu--

~nas de las cuales se presentan en el drea Moctezuma (figura -
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4.53), los rumbos principales son:

AREA MOCTEZUMA AREA SALINAS
1. NH5°-15°SE 1. HH5° - 15°SE
2. NUS°SE~NES®SW 2. NH2Se.25°ct
3, MEES-1g8°2y 3. WEIST-257 5k

4. NW45°-55°SE
5. NE45°-65°sSY

En la figura 4.4a se ve reflejada 1z oricntacién presen
te en el drea Moctezuma y otras mds. Bajo la consideracibn de
que T1a deformaci6n observada en Moctezuma también estd presen
te en el &rea Salinas, se filtraron los datos que coinciden -
con los rumbos de Moctezuma para obtener una expresidn polar
mds clara de la diferencia; as? se generd la figura &.4b; en
1a cual se observan dos planos principales NE22°S5K-&42°%W y -~
NW27°SE-42°SY, a partir de los cuales se pueden proponer las

siguientes hipStesis:

1. Ambos planos expfesan un plegamiento buzante con plano - -

axial NE79°SH-10°SE y charnela S588°W-46° {figura 4.4c).
2. Cada plano expresa un plegamiento cerrado Eecostado con --

charnelas horizontales y cuyo plano axial es paralelo a -~

los flancos (misma figura}.
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Una tercera hipStesis surge al considerar los otros dos
plancs que se observan en la figura 4.4b; estos planos se uti
lizaron de 1a misma manera que se hizo en el &rea de Moctezu-
ma; para obtener la orientacidn de las charnelas de los plie-

ques propuastos en la hipdtesis anterior; asfi se obtienen los

prs

stguicntos dztos [Finuwa 4. 4d).

PLANO AXIAL (pa)} PLANO DE CIERRE Pc) CHARI ELA (ch)
1. NE22°SH-42°NV 1'. NW41°SE-68°SW% 1. S44°4-23°
2. HW27°SE-42°SW 2'. NE84°SW-50°NY 2. N55°W~-29°

Con 1o cual se podria proponer gue en el &rea de Sali=-

3
&
v

existen tres sistemas de pliegues cerrados similares a =-

-

2cl Sroa Mocteruma; uno con la misma.orientacidn y otros

[¢]
(7]
[

dos girados.

Sin embargo, de las tres hipbStesis planteadas ninguna
corresponde a2l tipe de estructuras observadas en el &rea, por
1o cual, se debe interpretar que la dispersifn de los polos
de la figura 4.4a expresa a un conjunto de escamas tectdnicas
imbricadas que posteriormente fueron dislocadas por un falla-
miento normal noroeste-sureste tal como se expresa en la car-
tograffa del &rea. El contraste en el estilo de deformacién‘

entre las dreas Moctezuma y Salinas se expresa claramente en
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1os diagramas polares y en las rosetas de rumbo.

4,2.2. Andlisis de las Estructuras Disyuntivas.

Con 1a informacidn estructural de las rcocas volicdnicas
de la Sierra el Durazne se construyveron los diagramas polares
de la figura 4.6 y a3 vosztas 2e Ya fioura 4.7, se utiliza-
ron datos de 35 fracturas y 16 fallas normales de la Dacita -
Jacavaquero y de 40 fractur?s de 1a Latita Portezuelos; en --
las figuras se observan los siguientes plancs de fracturz y -

rangos de rumbo, proferenciales:

UN IDAD PLANOS PREFERBEIC IALES INTERVALO DE RUMBOS
OE FRACTL R DE FRACTURAS*

DACITA JACAVAQUERC 1. NEB3°SW-90° 1. NW65°-80°SE
2, NW38°Se-71°SW 2. NW35°-50°SE
3. NE32°3uW-90° 3. NES5°-7G°SW
4

o NW22°SE-70NE

LATITA PORTEZUELOS 1. NW41°SE-90° 1. NW70°-85°SE
2. NEB4°SH-90° 2. NWA0°-55°SE
3. NW3G°SE-61°SW 3. NE65°-B0°SH
4. NW 7°SE-S0° 4. NWIO°SE-NE 5°SW

Ademis, se obtuvo l1a direccidn de 1a tensifn relativa
para la Dacita Jacavaquero: HE17°SW casi horizontal (figura e-
4.6b), si consideramos esta direccidn de esfuerzo el plano prin
cipal de ruptura serfa: NW73°SE (a 90° de la anterior) y los -

* Los rangos de las fracturas estin desfasadas 5% para lograr una mejor --
ilustracidn.
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planos conjugados se encontrarfan entre los rumbos NW2B°SE y -
NES2°SW {a 45° del plano principal de ruptura). Al analizar -=-
los planos de fractura de la Dacita Jacavaguero observamos que,
los planos I y 2 (figura 4.6a) se pueden atribuir a este siste
ma y se pueden descomponer en las orientaciones 1 y 2 (figura

4,.7a); en tanto que, la orientacidn 3 {(la principal) represen-
ta otros planos de ruptura gue no tienen relacidn posidble con

el esfuerzo de tensidn analizado.

En la tatita Portezuelos se identificaren dnicamente --
cinco fallas; mismas que, en un diagrama polar se dispersan; -
‘no obstante sugieren una tensidn en sentido este-oceste. S5 ana
lizamos las fracturas de la Latita Portezuelos con base en el
camps de cefuerzes definido en la Dacita Jacavagquero, se obser
va que las planos 1, 2 y 3 (figura 4.5c) corresponden muy bien
al sistema, 1o que se aprecia mejor en la figura 4.7b; puas --
ah§ la orientacifn principal NW77.5°SH es casi paralela al pla
no tefrico de ruptura principal (NW73°SE) y los planos conjuga
dos 2 y 3 se encuentran 30° a cada lado. El dnico pliano de rup
tura que se aparta del sistema es el plano 4 (figura 4.6c) el
cual se refleja en la direccion 4 de la figura 4.7b y es casi
paralelo a tres de las fallas medidas en el campo; con lo cual

se puede considerar otra direccidn de tensidén este~oeste.

De 1o anterior podemos concluir que: 1, El sistema de -
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tensi&n‘NE17°SH afectd a las dos unidades mencionadas; 2. La -
direccidn de fracturamiento NEG2.5°SH (3 en la figura 4.7a) es
privativa de 1a Dacita Jacavaquero (12 m&s antigua de las dos

analizadas) ¥y 3. Se bosqueja un campo tensional este-oeste.

Al extrapolarse estas inferencias a toda el frea estu--
diada encontramos que: tas fallas con rumbo general noroeste-
sureste que dislocah al bloque Salinas (figura 4.2) y las fa--
1las San José del Grito y Rancho Huevo (figura ¢.1) estin in-
clufdas en el sistema de tensidn NE17°SW al igual que las fa--
1las normales inferidas San Istdro de los Bancos-San Dionisic

y Palma Pegada-El Venero.

S4{ bign todas estas fallas corresponden mejor & una ten
si8fn NEA7°SW. El resto de las fallas normales descritas se ---
ajustan al sistema tensicnal este-ceste excepto 1a fractura --

profunda C. E1 Malpais-C E1 Tezontel.

Por otro lado la cronologfa de las fallas se establece
con la edad de las unidades involucradas y con las relaciones
geomé&tricas entre ellas. Primero ocurrid el sistema tensional -
noreste-suroeste entre el Oligoceno y el Pleistoceno y el es--

fuerzo este-peste en el Pleistoceno.
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4.3, Sintesis Tectdnica.

En 12 regidn se puede reconstruir una evolucidn tectdni
ca a partir del Tridsico Superior; tiempo en el cual, el &rea

s2 encontraba en un borde continental bajo el cual se consumia

téneamente a la ruptura de la masa continental, procesc que se

pard a la Placa Norteamericana de la Africana y Sudamericana.
Este fenbmeno propicid una dislocacién en pilares y cuencas
en el noreste de México; en doude se acumdlaron secuencias cl8s-
ticas y posteriormente ocurrid una transgresidn, (la distribu-~
cidn de los elementos positivos y negativos se observa en la

figura 4.8). E1 &rea fue un &mbito marino progresivamente sub-

sidente hasta convertirse en un medio batial; recibid sedimen-
tos marinos durante el lapso Jurdsico Tardin -Crotfcice Tar -
die ; el paguete sedimentarioc se estima mayor a los 1000 m. Ha
cia finales del Creticico e inicios del Terciaria ocurrid una

fase compresiva con sentido oeste-este; que en el &rea generd
estructuras contrastadas: Pliegues recostados hacia el orien=
te en el tercio oriental y estructuras imbricadas en la parte
central, Unicamente la cubierta Jurdsico Superior-Cretdcico se
encuentra involucrada claramente en esta deformacidn. En algu;
nos niveles basales de la secuencia se observan rasgos de de-
formacibn por flujo pl&stico y recristalizacidn que expresan --

esfuerzos de c¢izalla y un deslizamiento de la cobertura al ni-
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vel basal de 1a Formacidn Zuloaga sobre la secuencia volcanc-

conglcomerftica mds rigida de la Formacidn Nazas. El metamorfis
mo de bajo grado v los niveles cataclidsticos que ésta Gltima -
presenta; es probable que se deban a una deformacibn pre-Jurd-
sico tarafio relacionada con la acrecifn del Arco de lslas Za

catarcann,

En el Eoceno se emplazaron intrusivos granfticos postec
ténicos. Posteriormente ocurrid vulcanismo asociado 2 1a con-
vergencia de placas tectdnicas en e! borde occidental del pefis;
primero de tipo andesitico en el foceno; después silfcico en -
el Oligoceno; entre ambos eventos se registrd una interrupcidén
en el magmatismo de cerca de 14 m.a., tal vez por la migracidn
del arco volcdnico continental hacia terrenos mds orientales y

su posterior retroceso.

La regidén estuvo sometida a esfuerzos distensivos entre
el Oligoceno y el Plioceno en sentido noreste-surceste; en el
Cuaternario los esfuerzos distensivos actuaron en sentido es-
te-peste. Este par de esfuerzos dislocaron la regién primero -
con fallas narmales noroeste-sureste y después con fallas de
rumbo casi norte-sur hasta conformar el conjunto de pilares y

fosas que conforman la regidn.
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Tambidn en el Cuaternario se desarrolld la fractura =-
profunda C. E1 Malpafs~C, E} Tezontel. Adem&s, enrn la actuali-
dad se observan fallas de desplazamiento lateral izquierdo al

sur del drea scbre l1a Carretera Ahuzglulco-Charcas.,
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5. AEOLOGIA HISTORICA

La historia geoldgica de 1a regifn se puede reconstruir
a partir de las primeras etapas del proceso de apertura del --
Gol1fo de México en el Trifsico Superior; este proceso se aso--
cia a 1a separacidn de Gondwana (placas Africanas y Sudamerica

na) de la Placa Norteamericana.

Estas primeras etapas se caracterizan por la generacidn
de pilares y cuencas gue condicionaron la distribucidn de las
masas terrestres y marinas del Jurdsico enrel noreste de Méxi-
co. Simultdneamente a esta ruptura continental, se desarrolld
una margen convergente en el borde occidental de la corteza -
continental de aquel tiempo. £ste hecho puede inferirse de la
composicidn litoldgica de la Formacibn ltazas gque muestra una
fuerte influencia volcdnica, propiciada probablemente por 1la
presencia cercana de un arco volcdnico continental, En el drea
de Zacatecas la secuencia marina del TriSsico muestra también
una fuerte influencia volci&nica y es probable que se haya ori=-
ginado en el marco de un arco de islas; sin embargo, las rela-
ciones especiales entre estos arcos no puede ser claramente ==
precisada ya que es problable que estos dos dominios hayan si-
do yuxtapuestos por fendfmenos de 1a Tectdnica de Placas. Coney
(1983) ha sugerido que la Formacién Zacatecas puede ser un - -

aléctono de procedencia desconocida; que se agregd al borde --



occidental de 1a corteza continental antigua sobre la que evo-
tucion§ la Formaciln Nazas. En la figura 5.1 se muestra la dig
tribucibn actual de Yos afloramientos que atestiguan los dife-

rentes ambientes tridsicos.

El lapsv vuiIsiis Tommranns ~Jurisico Medio no estd repre
sentado en el frea, se infiere que fue un tiempo de erosidn.

Durante el Oxfordianc se instaurd en el §rea un ambiente sedi-
mentario de plataforma calclrea en el marco de una transgresidn
marina como unc de los episodios tardfos de la apertura dél Gol
fo de M&xico, pronto este evento transgresivo cubrid 1los anti~
guos terrenos continentales y se generalizd una comunicacidn
can el Smbito marino del Pacffico dejando un conjunto de islas

que aportaban sedimentos cldsticos a su entorno (figura 5.2)

we

en a1l 8rea se observan sedimentos cl8sticos en ia

3
[+ 4

povcis

sal de 1a unidad oxfordiana; posteriormente de manera intermi-
tente la influyencia cl8stica con horizontes arcillosos esto 41
timo como reflejo del cambiante proceso denudatorio a que esty
vieron sujetas las islas del Jur&sico Tardin . Paulatinzmente
Yos mares fueron profundizindose y adquirireron caracterfisticas
fisico-quimicas que inhibieron la precipitacisn calcirea y pro-
piciaron la acumulacisn de rocas fosfatadas intercaladas con -
pedernales, durante el Kimmeridgiano-Tithoniano. Para este - -
tiempo el 8rea se encontrd en la transiciln entre aguas someras

y profundas y en un ambiente reductor.
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Con el tiempo el ambiente evoluciond; si bien, cada vez
el &rea se profundizaha m&s, se restablecid 1a sedimentacidn -
caic&rea con caricter arcillosa y con intercalaciones de Tuti-
tas calclreas que expresan la denudacidn de §reas insulares --
carcanas durante e¢i inicio del Cretdcico; hasté que la trans-
gresion cubrid totalmente 12 lsla de Valles en el Necocomiano -
Tardfo -Apltiana Temprano (figura 5,4); en Yos bordes de la -
isla se desarrollaron edificapiones arrecifaless mismas que,
propiciaron una sedimentacidn evaporftica en e} drea del post-
arrecife; asf se acumuld la Formacidn Guaxcama. En tanto que,
en el drea se acumularon calizas peldgicas con nédulos y con-
creciones de hematita de la Formacidn Tamaulipas Inferior.

En este trabajo no se identificaron rocas del Aptiano -
Superior; no obstante se puede plantear que las condiciones ba
timétricas fueron similares a las descritas para la Formacifn
Tamaulipas Inferior, ya que la secuencia Albiano Cenomaniano -
Inferior indica condiciones peldgicas y el desarrollo de turbi
ditas calcdreas (figura 5.5); sincrdonicamente, en el &rea de
Ta antigua Isla de San Luis Valles se establece un complejo --
arrecjfa1. que ocasionalmente aports clidsticos calclreos hacia
el &rea; pues &sta se encontraba en 1a zona batial en el pie -~

del talud continenﬁal.

* Carrillo B. 1971.
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Hacia finales del Cenomaniano el aporte de terrfgenos a
la cuenca se incrementa notablemente; adem&s se incorporaron a
la sedimentacidn peldgica horizontes de origen volcinico que =
expresan vulcanismo contempor&neo hacia el oveste. Este cambio
en el régimen sedimentolfgico pudo originarse por una de las -

dos causas:

I. E1 Tevantamiento generalizado hacia el poniente de un &rea

en donde se desarrolld un arco volcdnico. (Mord&n, 1984).

2. Por la apoximacidn de un arco volc&nico que viajl como un -
alsctono desde Sreas mis occidentales; al acercarse aportd

material volc&nico y clisticos. (Coney, 1983).

Bajo cualquiera de los mecanismos esboéados: la sedimen
tacién se tornd clistica de tipo flysch con aporte de material
volcdnico a partir del Turoniano Tardio hasta el Campaniano
(figura 5.6); en el marco de una regresf{dn generalizada como -
preludio de l1a deformacidn de finales del Cret8cico e inicics

del Terciario.

A falta de un fechamiento que permita precisar la edad
de las rocas mds jévenes involucrades en la deformacién por --
compresidn, se considera que la deformacifn empez8§ durante el

Maestrichtiano y ces8 antes del emplazamiento del intrusivo pos
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torogénico de Pefifn Blanco (48+4 m.a.). Eoceno.

Posteriormente y en parte sincrinicamente a la defo?mg
c¢ibébn compresiva, el drea ya incorporada al &mbito continental,
tuvo una evolucidn que s& inicia con la acumulacidn de rocas
conglomer3ticas en las depresiones s»in drenall intz
se formaron como consecuencia de Ya deformacidn. Estos conglo-

merados incluyen fragmentos de las rocas granfticas.

En el Eoceno ocurve actividad volcénica de cardcter an-
desitica asociada a 13 margen convergente desarrollada en la
porcidn occidental del pais; después de un lapso de aproximada
mente 14 m.a. sin actividad volc&nica; &sta se restablece, ahg
ra con caricter silfcico durante el Oligoceno; en un intaervalo
de 4 m.a. son extravasadas gran cantidad de rocas ignimbriti--
cas y otras asociadas. Después del Oligoceno ocurri{d una etapa
tectdnica de deformacién de cardcter distensiva: durante la --
cual se dislocd 1a regidn segGn un sistema de fallas normales
noréeste-sureste, como las que se observan en el Anticlinorio

de Santa Catarina-San Antonio del Rul y en el drea de Salinas.

Las fosas que se formaron por ejemplo 1a fosa de -~
San Antonio de la Paz, fueron rellenados por materiales conglo
mer8ticos. Este sistema de fallas noroeste-sureste se encuen--

tra truncado por fallas posteriores de rumbos noreste-suroeste



y norte-sur que acabaron de conformar los pilares y cuencas de
la regidn en el Pleistoceno. Simultdneamente se desarroild la

Fractura Profunda C. El Malpais~C. El Tezontel gue propicid 1

-
[+

actividad voicdnica bdsica; aiqunos voicenes monogendiicos &p

o

rentemente estdn asociados & la reactivacion de taiias anti=- =
guas., La historia reciente del &rea estd expresada en la acumy
lacibn de abanicos aluviales, desarrollo de caliche y sedimen=

tacidén lacustre intermitente.



6., GEOLOGIA ECONOMICA PETROLERA
6.1, MANIFESTACIONES DE HIDROCARBUROS

En el drea de estudio no se encontrd aiguna manifesta--

cifén de hidrocarburos,

La manifestaci6n més cercana ocurre en la regidn Arista,
S.L.P., en donde se encuentra aceite fd8sil en las rocas calcéd-

reas de la fFormacién E1 Abra (Carrillo, B., 1971).

6.2. ROCAS GENERADORAS

Aunque ninguna de las unidades aflorantes es rica aen ma
teria orgdnica, sé considera que los horizontes arcililousos y -
calc¢Sreo-arcillosos de las formaciones La Caja, Taraises, Ta--
maulipas Inferior e Indidura pudieron generar hidrocarburos; -
si esto ocurrid, el petrdleo migrd lateralmente, muy probable-
ments hacia las facies prearrecifales y arrecifales del Creti-
cico desarrollado en el borde occidental de la Plataforma Va--

Jles-San Luis PotosfT.

6.3, ROCAS ALMAC ENADORAS

Con base en las caracteristicas observadas en las dife-

- 117 -



rentes unidades sedimentarias del &rea se consideran como pro
bables rocas almacenadoras a la secuencia calcdrea de 1a Forma
¢ifn Zuloaga y a los horizontes conglomerdticos de 1a Formacién
Cuesta del Cura. La Formacibn Zuloaga tiene como factores adver
s0s a la acumulaci@n: su reducido espesor, la recristalizacidn
que destruyd su porosidad original; sin embargo las grietas de
tensidn que presenta pueden representar un volumen considera--
ble de almacenamiento; ademd8s, l1as rocas impermeables de la --
Formacidn La Caja que le sobreyace, funcionarfan como roca se-
1lo. Por otro lado, los horizontes conglomerddicos de la Forma
cidn Cuesta del Cura; si bien no constituyen una verdadera ro-
ca almacenadora dentro del Srea, su presencia sugiere posibili
dades almacenadoras hacia la Plataforma Valles~San Luis; en cu
yo margen pueden existir Tacies preavivecifalcs con gran porosi

dad.
6.4. TIPO DE TRAMPAS
6.4.1. Estructurales .

E1 Anticlinorio de Santa Catarina-San Antonio de Rul en
la zona de su culminacidn puede constituir una trampa estructu
ral al nivel de la Formacidn Zuloaga; sobre todo si considera-

mos que es de esperarse que en esta drea la carpeta Jurdsico -

Superior-Creticico no presente estructuras imbricadas. En el -
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drea de las estructuras imbricadas es posible que se hayan de-
sarrollado escamas tectbnicas con una terminacidn en forma de
anticlinal; escamas en las que se encuentren involucradas las
Formaciones Zuioaga y La Caja en posicidn normal; de tal forma

2 ectrurtuyral,
6.4.2, Estratigriaficas.

Dentro del drea no se espera que existan trampas de ti-
po estratigrdfico; no obstante en los niveles desde el Oxfor--
diano hasta el Turoniano es factible localizar los cambios de
facies mds nerfticas, inclusive arrecifales, hacia el este en

el borde de 1a Plataforma Valles-3an Luis.
6.5. FACTORES ADVERSOS A LA ACUHULACION DE HIDROCARBUROS.

El principal factor adverso a la acumulacifn de hidro--
carburos en la zona estudiada, es la silicificacidn generaliza
da en la porcidn mds occidental; en la cual inclusive, no es -
factible diferenciar las unidades del JurSsico-CretScico expues

tas; dicha silicificacifn destruyd la porosidad de las rocas.

Otro factor adverso es l1a recristalizacidn que presenta

1a Gnica unidad que tiene posibilidades de funcionar como roca
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almacenadora: la Formaci8n Zuloaga; ademls de que dentro del -
drea no se observan rocas generadoras que hayan aportado hidro--
carburos a la posible roca almacenadara; sin embargo, no se dg

be descartar una migracidén desde otras &dreas mds al oriente.



7.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Las conclusiones y recomendaciones de orden estratigrs
fico, estructural y econfmico que se obtienen del presente -~

trabajc son las siguientes:

Se reconocid una secuencia mesozoica marina que consis

te de Tas formaciones: Nazas, conglomerados y rocas volcdni-

cas con metamorfismo incipiente; Zuluaga, calizas recristali-

zadas en estratos gruesos con algunos horizontes calecdreo-ar

cillosos; La Caja, limolitas y calizas fosfdticas con estra-

tos de pedernal; Taraises, calizas wackstone y calizas arci-

1losas en estratos medianos; Tamaulipas Inferior, calizas wa-

ckestone con nddulos de pedernal, hacias Ta cima mudstone con
nddulos de hematita; Cuesta del Cura, calizas wackestone con
boudinage y bandas de pedernal en estratos delgados y media-
nos, con algunos conglomerados intraformacionales; Indidura,
calizas wackestone y packstone intecrcaladas con lutitas cal-

cdreas; Caracol, intercalacién de lutitas y areniscas tipo -

flysch.

ET espesor estimado para la secuencia anterior es de

apfoximadamente 1400 m.
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Fueron identificadas las siguientes unidades continen-

tales del Cenozoico.

formacidn Cenicera, CuNgiomerados en estratos gruesos
y masivos cementados por carbonatos; conglomerado del Tercia-
rio, formado por cldsticos de rocas volcdnicas; Intrusive gra
nftico, troncos y apdfisis de granite de muscovita; Adensita
Casita Blanca, rocas andesiticas frecuentemente propilitiza-
das; Dacita Jacavaquero, dacitas porffdicas con amfgdalas re-
1lenas de calcedonia; Latita Portezuelo, derrames ldvicos con
fenocristales de plagioclasa; Riolita Panalilo, miembro infe-
rior hibrido, miembro superior ignimbritas y tobas riolfticas;
Formacidn las Joyas, derrames basiiticos y conos cinerfticos;
DepSsitos Recientes, aluviones, depdsitos de talud, lacustre

y caliche.

- Las rocas volcano-clisticas de edad pre-Jurdsico por -
su similitud 1itoldgica fueron asignados a la Formacibn

Nazas.

- La formacidn Nazas subyace mediante un con;acto discor

dante y tectdnico a la Formacifn Zuloaga.

- El cardcter tectdnico del contacto entre la Formacién
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Zuloaga y la Formacidn Nazas se observa en la recrista-
1izacidén de las calizas y en los rasgos de deformacidn

de la parte basal de la Formacidn Zuloaga.

Se observ6 toda la columna del Cretdcico, cxcluyendo

i

las rocas correspondientes 2l Aptiano, €510 hu lmps i

7

un hiatus. Es probable que su ausencia sea aparente por

cuestiones estructurailes y erosivas.

tas rocas del Albiano-Cenomaniano pertenacen a la Forma
cidn Cuesta del Cura y son dep6sitos de Cuenca, l1os que
cambian a facies de plataforma al este del extremo orien
tal de la zona estudiada, lo que indica el 1imite apro=~
ximadd entre la plataforma de Valles-San Luis Potos¥ y

la cuenca Mesozcico del Centro de México.

Las rocas del Cretfcico Superior son arcillo-calcireas
y arcillo-arenosas y corresponden a las formaciones In-

didura y Caracol, respectivamente.

La discordancia que existe entre los estratos de la unji
dad pre-Jurdsica Superior y las rocas suprayacentes in-
dica que estos sufrieron un plegamiento previo al depé-

sito de las-rocas del Jur&sico-Creticico.

Los contactos observados entre las unidades jurdsicas y
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cretfcicas son concordantes,

Se identificaron dos estilos de deformacidn: uno de --
pliegues cerrados, recostados con rumbo general norte-
sur y vergentes hacia el este, en el sector oriental

{&rea Moctesuwa) y C%rz de esiramas tectdnicas imbrica-

das en la porcidn centro occidental (aréa salinas).

Las principales estructuras son: El anticlinorio Santa
Catarina-San Antonio de Rul (Pilar Mocteruma}, el pi=-

Tar de Salinas y la porcifn sur del Anticlinal de Gua-

namé,

La Fractura profunda C. El Malpais - €. E1 Tezontel es

la continuacifn occidental de 1la

gran fractura del ba-

samento mencionada por Carrillo B. {1971).
E1 car8cter de los xenolitos observados en las bombas
volcinicas asociadas a las estructuras monocaenéticas -

permite proponer un basamento de rocas metamrficas en

el &rea.

Oe acuerdo con el resultado de este estudio desde el -
punto de vista econfmico - petrolero se considera a la

zona con pocas posibilidades petroliferas. Los hidro-
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carburos que se pudieron generar muy probablemente mi-
graron hacia los bordes de la plataforma valles-San -

Luis.

En la culminacién del secior septentrional dei Anticli
GUF v We Sdnte Latarina-san Antonio de Rul pueden te-

ner hidrocarburos 2l nivel de la Formacidn Zuloaga.

La porcifn mis cccidental del &rea carece totalmente
de interEs petrolifarc por la silicificacidn que pre-

senta 1a secuencia.

Como resultado de este estudio se han delineado carac-
teristicas estratigrdficas del 3drea, pero se recomien-
da un estudio estratigrdfico mds detallado de las ro-
cas sedimentarias aflorantes, con objeto de efectuar
correlaciones con las zonas cercanas, principalmente a
las unidades pre-Jurdsico Superior. Asf como estable-
cer claramente las caracterfisticas, naturaleza, rela-
ciones espaciales y significado de dichas unidades. Pa
ra que en base a ese conocimiento se considere la pro-
babilidad de programar o no un pozo paramétrico con ob

Jjetivo Paleozoico.
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Obtener fechamiento por el método de Potasio-Argdn u
otro, de las rocas pre-Jurdsico Superior del drea, pa-
ra precisar su posicidn estratigrdfica y as? mejorar

ta interpretacifn de dichas rocas.

-t

Realizar estudios geogufmicos en las unidades arciiio-

sas v caledrancareillocas 227 Juvdsico Superior y Cre-
tdcico Inferior expuestas al sur del C. Pehdn Blanco,

para conocer su comportamiento como rocas generadoras.

Establecer 1a continuidad lateral de las dos franjas
con estilos de deformacidn contrastados hacia el norte
al sur del 4drza para evaluar su potencialidad como tram

pas estructurales.
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